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UN-METODO: Método de desarrollo de software Universidad Nacional para educción de 
requisitos de software. 
 
TIR: Tasa interna de retorno. 
 
CDM: Custom Development Method.  
RUP: Rational Unified Process. 
FDD: Feature Driven Development. 
XP: Extreme Programming. 
IR : Requirements Engineering. 
SD : Strategic Diagram. 
 
SR : Strategic Rationale. 
 








ANALISTA: Individuo responsable de investigar, planear, coordinar y recomendar 
opciones para cumplir los requisitos de una empresa de negocios. 
 
CONSISTENCIA: Unión y relación adecuada de todas las partes que forman un todo. 
 
ENTREGABLE: Cualquier cosa sobre la que hay un compromiso de entrega en un 
momento determinado durante el desarrollo de una aplicación de software. 
 
INGENIERÍA DE SOFTWARE: Disciplina o área de la informática que ofrece métodos y 
técnicas para desarrollar y mantener software de calidad. 
 
INTERESADO: Persona o grupo de personas con algún tipo de interés que el software se 
desarrolle.  
 
MÉTODO: Medio utilizado para llegar a un fin o cumplir un objetivo. 
 
METODOLOGÍA: Estrategias de desarrollo de software que promuevan prácticas 
centradas en las personas o los equipos, orientadas hacia la funcionalidad y la entrega. 
 
OBJETIVO: Un propósito o meta que se propone a cumplir en un lapso definido de 
tiempo. 
 
ORGANIZACIÓN: Conjunto de personas e instalaciones con una disposición de 
responsabilidades, autoridades y relaciones.  
 
PROBLEMA: Es la diferencia existente entre una situación deseada y una situación 
actual. 
 
PROCESO: Conjunto de recursos y actividades interrelacionados que transforman 
elementos de entrada en elementos de salida. 
 
PRODUCTO: Resultado de un proceso.  
 
PROYECTO: Proceso único que consiste en un conjunto de actividades coordinadas y 
controladas con fechas de inicio y fin, llevadas a cabo para lograr un objetivo conforme 
con requisitos específicos, los cuales incluyen los compromisos de plazos, costos y 
recursos.  
 
Los objetivos de un proyecto deben ser: concretos, mensurables, alcanzables y retadores.  
 




La organización puede ser temporal y establecerse únicamente durante la duración del 
proyecto.  
 
El resultado de un proyecto puede ser una o varias unidades de producto.  
 
REQUISITO: condición indispensable para que pueda realizarse un proceso. 
 
SISTEMA: Conjunto de elementos mutuamente relacionados o que interactúan.  
 
TECNOLOGÍA: Conjunto de recursos técnicos propios de una actividad que pueden ser 
utilizados de forma sistemática para el diseño, desarrollo, fabricación y comercialización 









Cuando se desarrolla una aplicación de software en cualquier plataforma y para cualquier 
entorno, es de vital importancia reconocer y establecer condiciones que garanticen la 
pertinencia, calidad, seguridad, eficiencia y rendimiento del programa que se desea 
construir e implementar. Por tal razón, es de sumo valor llevar a cabo las etapas del 
desarrollo de software (Definición, Análisis, Diseño, Desarrollo, Pruebas, Implementación 
y Mantenimiento), que suministren unas pautas que conlleven al buen desarrollo del 
aplicativo.  
Cada etapa se debe enfocar en establecer muy claramente qué es lo que se busca con el 
desarrollo del aplicativo, muy especialmente en la etapa de definición de requisitos donde 
se establecen las necesidades de los usuarios y se reconocen los problemas a solucionar. 
La captura de requisitos es un proceso manual que lleva a cabo el analista con base en 
su experiencia e interpretación. En este proceso, la definición de los problemas a 
solucionar y su relación con los objetivos de la organización se realizan sin seguir unas 
pautas previas que garanticen la consistencia y, en muchos casos, esto trae consigo 
problemas posteriores en el ciclo de vida del desarrollo de software.  
Algunos métodos de ingeniería de software utilizan el diagrama de objetivos de KAOS y el 
diagrama causa-efecto para representar objetivos y problemas respectivamente, pero 
siguen siendo una tarea de interpretación del analista, sin tener en cuenta métodos de 
consistencia para su representación. 
Esta Tesis de Maestría aborda la generación de un método que establezca de forma 
automática y consistente la relación entre el diagrama de objetivos de KAOS y el 
diagrama causa-efecto, además de presentar un conjunto de estructuras lingüísticas para 
la representación de problemas y objetivos. 
 
 
Palabras Clave: Estructura de Problemas, Estructura de Objetivos,  Relaciones de 









When developing a software application on any platform and environment, it is crucial the 
recognition and establishment of conditions for assuring relevance, quality, safety, 
efficiency and performance of the program you want to build and deploy. For this reason, 
software development lifecycle (definition, analysis, design, development, and testing 
phases, as well as deployment and maintenance phases) must be fulfilled, in order to 
provide guidelines that lead to good development of the application. 
Each phase of this cycle must be clearly focused on establishing what you are looking for 
with software development. This is specially needed in the definition phase, where user 
needs are defined and problems to-be-solved are recognized. Requirements elicitation is a 
manual process, driven by the analyst based on his experience and interpretation. In this 
process, the definition of problems to-be-solved and their relationships with organizational 
goals are carried out avoiding previous guidelines, bringing further problems to software 
development lifecycle. These guidelines sometimes guarantee consistency. 
Some software engineering methods employ KAOS goal diagram and cause-and-effect 
diagram in order to represent goals and problems, respectively. However, the task of 
making such diagrams is still linked to the analyst interpretation, regardless of consistency 
methods for their representation. 
In this Master Thesis, I address the generation of a method for automatically and 
consistently establishing relationships between KAOS goal diagram and cause-and-effect 
diagram. Also, I present a set of linguistic structures for representing problems and goals.  
 






Establecer una solución a una situación problemática en procesos de ingeniería de 
software, requiere un conocimiento y un análisis muy profundo del área y de la 
organización en la cual se quiere implementar una aplicación de software, que represente 
dicha solución. Para ello, es muy importante tener en cuenta aspectos vitales que 
garanticen la calidad de la solución planteada, entre los que se destaca la identificación y 
conocimiento de los objetivos de la organización, así como la identificación y 
reconocimiento de los problemas (Zapata y Arango, 2004). La identificación y 
representación de estos elementos se lleva a cabo a través de ciertos diagramas o 
descripciones en lenguaje natural. Esa representación suele partir del análisis subjetivo, 
intuitivo y basado en la experiencia que realiza el analista responsable de tales procesos 
(Zapata y Vargas, 2009). 
La ingeniería de software, por más de cuatro décadas, viene generando propuestas de 
métodos, artefactos y estrategias metodológicas que buscan darle al desarrollo de 
software orden, estandarización y calidad. Con esto, se busca que las aplicaciones de 
software que se desarrollen se adapten a los diferentes interesados, pasando por 
personas u organizaciones que las requieran y teniendo en cuenta sus necesidades, 
expectativas y, muy especialmente, tomando en cuenta los objetivos de la organización, a 
fin de garantizar su cumplimiento (Christel y Kang, 1992). La ingeniería de software 
busca, en sus fases iníciales, un reconocimiento muy profundo de los problemas que se 
presentan en la organización y de los objetivos que pretenden alcanzar los actores 
involucrados en los diferentes procesos, a fin de proponer soluciones (aplicaciones de 
software) y tomar decisiones que se liguen de forma directa con los objetivos 
organizacionales (Zapata y Arango, 2004). 
Los Métodos de desarrollo de software, tales como CDM (Oracle 2000; Anderson y 
Wendelken, 1996), RUP (Kruchten 1999), FDD (Coad y Lefebvre, 1999) y XP (Beck, 
2000), entre otros, no utilizan criterios definidos para representar los problemas ni los 
objetivos y mucho menos la relación de consistencia entre ellos, pues toman como punto 
de partida la solución, que el interesado debe conceptualizar con el analista. Además, 
utilizan los objetivos y los problemas únicamente de manera descriptiva y referencial, 
tratando de suministrar un contexto al desarrollo de software, pero sin incorporar esos 
elementos adecuadamente en la solución. El método de desarrollo de software UN-
MÉTODO (Zapata et al., 2006) realiza una aproximación a la relación entre problemas y 
objetivos utilizando para ello el diagrama causa-efecto (Ishikawa, 1986) y el diagrama de 
objetivos de KAOS (Dardenne et al., 1993; Lamsweerde, 2000). Pese a incluir diagramas 
para el análisis de problemas y objetivos, el analista los debe construir de manera 
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subjetiva, garantizando la consistencia entre sus elementos, lo cual genera 
incompatibilidades pues se trata de un proceso manual. 
En otros dominios, muy especialmente en lo que tiene que ver con la gerencia 
organizacional, se emplean metodologías como Kepner-Tregoe (Kepner y Tregoe, 1965, 
1997) y Marco Lógico (Practical Concepts Inc., 1971 y 1979; Ortegón et al., 2005; 
Sánchez, 2006), en las cuales los analistas determinan y redactan los problemas y los 
objetivos y establecen las posibles relaciones entre ellos de una forma intuitiva, 
dependiendo directamente de su interpretación y de la comprensión que tengan del área, 
sin que medie un criterio definido y validado para sustentar esas relaciones. En el dominio 
de las Matemáticas se plantean estructuras para enunciar problemas (Carpenter, 1985; 
Puente, 1993; Romero, 2006), en Educación se proponen estructuras de objetivos 
(Navarro et al., 2000) y en Investigación se aplican estructuras para redacción de 
problemas y redacción de objetivos de áreas determinadas de investigación científica 
(Ortega, 2003; Teufel, 1998; Rondón, 2006). 
En esta Tesis de Maestría se plantea un método para establecer la consistencia de los 
problemas en el diagrama causa efecto y su relación con el diagrama de objetivos de 
KAOS a través de un conjunto de estructuras de problemas y objetivos que facilitan al 
analista sus procesos de captura de requisitos en el desarrollo de aplicaciones de 
software.  
La Tesis tiene la siguiente estructura en su implementación: en el capítulo 2 se presentan 
los referentes y contextos teóricos necesarios para el conocimiento y aplicación en el 
área; en el capítulo 3 se realiza una revisión y análisis de los dominios en los que se 
representan los objetivos y problemas; en el capítulo 4 se define el alcance y el problema 
de investigación; en el capítulo 5 se presenta el método que representa las estructuras 
gramaticales de objetivos y problemas, así como las reglas de consistencia para su 
relación; en el capítulo 6 se presenta el prototipo de aplicación de las estructuras y reglas 
de consistencia basadas en los diagrama de objetivos de KAOS y el diagrama causa-




2. REFERENTES Y ORIENTACIONES CONTEXTUALES  
 
 
Esta investigación se enmarca en la etapa de educción de requisitos de software y, 
muy especialmente, en el proceso de captura de requisitos, en lo que hace 
referencia a la definición de problemas y objetivos por parte del analista y la relación 
de consistencia que debe existir entre ellos, para facilitar de forma automática la 
estructura y representación de objetivos y problemas y la forma de relacionarlos. 
 
 
2.1. EDUCCIÓN DE REQUISITOS  
 
En los procesos de desarrollo de software existe un conjunto de fases que permiten 
que se logre una aplicación de calidad y que se de cumplimiento a los requisitos 
definidos por los interesados, que además corresponden a las necesidades de la 
organización. En la fase de definición de requisitos es de vital importancia conocer 
el dominio del problema y los contextos organizacional y operacional, es decir, la 
situación actual. Es muy difícil afrontar un desarrollo sin primero conocer las 
características principales ni el vocabulario propio de su dominio. Esto ocasiona, en 
muchos casos, que el producto final no sea el que esperan los interesados y mucho 
menos que cumpla con las expectativas de la organización. Por otro lado, realizar 
reuniones con clientes e interesados sin conocer las características de su actividad 
hará que, probablemente, no se entiendan sus necesidades y que su confianza 
inicial hacia el desarrollo del aplicativo de software se vea deteriorada enormemente 
(Hossian, Sierra, Britos, Ochoa y García-Martínez, 2007).  
Para el reconocimiento del dominio sobre el cual se desarrolla el software, es 
importante obtener información de diferentes fuentes como: documentos, informes 
sobre el área, publicaciones, entrevistas con expertos, observación, cuestionarios, 
inmersión o aprendizaje, etc. Es de vital importancia conocer el cuerpo doctrinal de 
la organización (misión, visión, objetivos etc.), ya que éste es el foco sobre el que 
gira la organizacional y al cual debe apuntar cualquier proceso. 
Para representar el dominio se emplean algunos diagramas como los esquemas 




Con base en la información recopilada y en el conocimiento del negocio sobre el 
que se va a realizar la aplicación de software, se deben preparar y realizar las 
entrevistas con los clientes e interesados de la organización, con el fin de obtener 
sus necesidades e identificar posibles problemas detectados en iteraciones previas 
del proceso. Esta labor es especialmente crítica y muy importante, ya que, 
generalmente, el analista desconoce los detalles específicos de la organización 
(objetivos organizacionales) para la que se va a desarrollar el sistema y, por otra 
parte, los interesados no saben qué necesita saber el analista para llevar a cabo su 
labor. Además, el analista presenta un alto grado de interpretación, pues debe 
determinar, sin seguir unas reglas de consistencia claras, los problemas a 
solucionar y la manera como afectan los objetivos de la organización (Zapata y 
Vargas, 2009). 
Para plasmar los problemas y objetivos se emplean, en algunos métodos de 
desarrollo de software (por ejemplo, en UN-METODO de la Universidad Nacional de 
Colombia), diagramas de representación como el diagrama causa-efecto (Ishikawa, 
1986) y el diagrama de objetivos de KAOS (Dardenne et al., 1993; Lamsweerde, 
2000). 
A partir de la información que recopila y plantea el analista, se procede a identificar 
qué objetivos se esperan alcanzar con la aplicación de software y cómo estos 
contribuyen con la solución de los problemas detectados. Esta tarea sigue siendo 
una actividad propia del analista sin que medie un método que ayude a determinar 
qué es un objetivo, cómo se estructura y, lo más importante, cuál es la relación con 
los problemas. Es importante tener en cuenta que, en muchos casos, no se tienen 
en cuenta los objetivos organizacionales para la selección de los problemas 
prioritarios de solución, ya que no existe una forma clara ni consistente de 
establecer dicha relación. 
 
2.2. DIAGRAMA CAUSA EFECTO 
 
Ayuda en los procesos de educción de requisitos a pensar sobre las causas reales y 
potenciales de los problemas que se detectan dentro de una organización a fin de 
definir y establecer correctivos. Además, permite realizar un análisis y una reflexión 
entre el analista y el interesado, de forma que se pueda comprender el problema, 
visualizar las razones, motivos o factores principales y secundarios, identificar 




Se denomina, usualmente, diagrama de “Ishikawa” porque lo creó Kaoru Ishikawa, 
experto en dirección de empresas interesado en mejorar el control de la calidad; 
también se denomina “diagrama en espina de pescado” porque su forma es similar 
al esqueleto de un pez: se compone de un recuadro (cabeza), una línea principal 
(columna vertebral) y cuatro o más líneas que apuntan a la línea principal (Ishikawa, 
1986). Estas últimas poseen, a su vez, dos o tres líneas inclinadas (espinas) y así 
sucesivamente (espinas menores), según sea necesario. En el diagrama 1 se 
muestra la estructura del diagrama causa-efecto y en el diagrama 2 se muestra un 
ejemplo. 




Imagen adaptada de Ishikawa, 1986 
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Imagen tomada de: Zapata y Arango (2004) 
 
Para la realización de un diagrama causa-efecto, el analista de llevar a cabo los 
siguientes procesos, con base en el reconocimiento del dominio (Organización) y en 
las reuniones con los clientes e interesados (Ishikawa, 1986): 
Identificar y establecer con exactitud el problema. Éste se debe enunciar de manera 
específica y concreta para que el análisis de las causas se oriente correctamente y 
se eviten confusiones.  
Una vez el problema se delimite correctamente, se debe escribir, de una forma corta 
y sencilla, en el recuadro principal o cabeza del pescado. Es muy importante tener 
en cuenta que no se establece una estructura clara que determine qué es y qué no 
es un problema. Además no se tiene una estructura gramatical que determine cómo 
se debe de enunciar y estructurar un problema y sigue siendo tarea propia del 
analista, quien se basa en su experiencia e interpretación. 
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Una vez definido el problema principal, se debe proceder a identificar las principales 
categorías dentro de las cuales se pueden clasificar las causas del problema. Para 
identificar categorías en un diagrama causa-efecto, es necesario definir los factores 
o agentes generales que dan origen a la situación, evento, fenómeno o problema 
que se quiere analizar y que hacen que se presente de una manera determinada. 
Se asume que todas las causas del problema que se identifiquen se pueden 
clasificar dentro de una u otra categoría. Cada categoría que se identifique se debe 
ubicar independientemente en una de las espinas principales del pescado.  
Cuando se tienen establecidas las categorías (que son, también, problemas) se 
procede a identificar las causas del problema. Éstas son, por lo regular, aspectos 
específicos de cada una de las categorías que, al estar presentes de una u otra 
manera, generan el problema. Las causas que se identifiquen se deben ubicar en 
las espinas, que confluyen en las espinas principales del pescado. 
Zapata y Vargas (2009) plantean que la elaboración del diagrama causa-efecto es 
una tarea del analista, quien es la persona encargada, a través de la validación con 
el interesado, de establecer cuáles son los problemas, las categorías y las causas, 
sin mediar unas estructuras claras que establezcan si los problemas descritos sí son 
problemas y sí se enuncian correctamente.  
 
2.3. DIAGRAMA DE OBJETIVOS DE KAOS 
 
Se enfoca en realizar un proceso de análisis formal de los requisitos. El proceso 
para el trazado del diagrama de objetivos de KAOS requiere que se definan los 
objetivos secundarios que subrogan los objetivos generales, para luego presentar 
los objetivos más elementales que los subrogan y así sucesivamente hasta llegar a 
objetivos que se consideren elementales o atómicos (que no vale la pena 
descomponer) o hasta que se alcancen expectativas, requisitos o propiedades del 
dominio (Lamsweerde, 2000). 
Con el diagrama de objetivos se busca señalar cuáles de los objetivos subrogados 
satisfacen actualmente los procesos del área. Se debe notar que la incapacidad de 
dar satisfacción a los objetivos generales se asocia con la incapacidad de dar 
satisfacción a los objetivos subrogados (Dardenne et al., 1993). 
El diagrama de objetivos se realiza no sólo para el área problemática, sino para la 
organización que la rodea; se realiza de esta manera porque se requiere que la 
aplicación de software del área se contextualice y se pueda determinar su influencia 
en la organización, evaluando la viabilidad de cumplimiento de los objetivos 
subrogados pertenecientes a esa área, pero determinando adicionalmente su 
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influencia en los objetivos de alto nivel de la organización. En el diagrama 3 se 
muestra la estructura del diagrama de Objetivos de KAOS. 
Diagrama #3 Estructura del Diagrama de Objetivos de KAOS 
 
 
Imagen tomada de: UN-METODO (Universidad Nacional de Colombia) 
La descripción de los elementos del diagrama de objetivos de KAOS es la siguiente: 
Objetivo: Fin o intento que se espera lograr con un proceso o actividad o incluso 
con la misión de una organización. 
Requisito: Un objetivo a nivel de la solución informática que no será negociable 
dentro del proceso de desarrollo. 
Expectativa: Un objetivo a nivel de la solución informática que no se espera que se 
incorpore a la misma, pero que podría ser deseable siempre y cuando las 
condiciones del proyecto lo permitiesen. 
Actor: Es el responsable de un requisito o una expectativa. 
Propiedad del dominio: Es una propiedad que se requiere para que los objetivos 
se alcancen a un determinado nivel. 
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Conectores: Flechas que vinculan objetivos, expectativas, requisitos, propiedades 
del dominio y actores. Pueden pertenecer a relaciones tipo “AND”, cuando se 
requiere el cumplimiento simultáneo de dos o más objetivos unidos mediante el 
conector, para que el objetivo que subrogan se cumpla, o a relaciones tipo “OR” 
cuando es suficiente con el cumplimiento de uno de los objetivos unidos mediante el 
conector. 
Zapata y Vargas (2009) plantean que la estructura y definición de objetivos y 
requisitos dentro del diagrama de objetivos de KAOS es una tarea del analista, 
quien lo define de acuerdo con la interpretación y el conocimiento adquirido del área 
y de la organización, con base en las reuniones con los interesados y en la 
exploración documental realizada.  
 
2.4. METODOLOGIA DE MARCO LÓGICO 
 
Practical Concepts Inc. (1971 y 1979), Sánchez (2006) y Ortegón et al. (2005) 
plantean que la metodología de Marco Lógico es una herramienta para facilitar el 
proceso de conceptualización, diseño, ejecución y evaluación de proyectos. Su 
énfasis se centra en la orientación por objetivos, la orientación hacia grupos de 
beneficiarios y en facilitar la participación y la comunicación entre las partes 
interesadas. El desarrollo de la metodología se basa en 5 etapas: el análisis de 
Involucrados, el análisis de problemas; el análisis de objetivos y el análisis de 
alternativas. 
Análisis de Involucrados: permite identificar y esclarecer qué grupos y 
organizaciones se involucran, directa o indirectamente, en el problema de desarrollo 
específico que se intenta resolver, para tomar en consideración sus intereses, su 
potencial y sus limitaciones. Con la realización de este primer análisis se perciben 
los diferentes grupos de causas y efectos del problema, cuáles apoyarían una 
determinada estrategia que se propone para superar un problema de desarrollo y 
qué grupos se opondrían. Además, se determina qué recursos tienen las 
organizaciones para apoyar u obstaculizar la solución del problema mediante la 
estrategia que se propone y cómo maximizar el apoyo y minimizar la resistencia 
cuando el proyecto se empiece a ejecutar. En el Tabla 1 se muestra la estructura del 







Tabla #1 Representación de análisis de involucrados 
GRUPOS  INTERESES  PROBLEMAS 
PERCIBIDOS  





      
      
      
 
 
Análisis de Problemas: El objetivo de esta fase es reordenar el material reunido en 
función del análisis y diagnóstico realizado del problema que se identifica como 
principal, estableciendo causas y efectos, sus orígenes y consecuencias hasta 
formar un árbol de problemas lo más completo posible, acotando actores, aspectos 
culturales/comunicativos, sociales y económicos. En el diagrama 4 se muestra un 
ejemplo del árbol de problemas  
 




Imagen Tomada de: Sánchez (2006) 
Las etapas para crear un árbol de problemas son: 
Escribir el problema de desarrollo (también llamado problema principal, central o 
focal) en el cuadro central. Si no hay acuerdo respecto de cuál es el problema 
principal, se deberá seguir discutiendo hasta lograr el consenso. 
Identificar otros problemas que son causa directa del problema de desarrollo (el cual 
ahora se convierte en efecto de esas causas) y colocarlos debajo del problema de 
desarrollo. 
Identificar si algunos de los problemas colocados son efectos del problema de 
desarrollo y colocarlos por encima de éste. Completar los efectos del problema 
central. 





Análisis de Objetivos: los estados negativos del árbol de problema se convierten  
en estados positivos alcanzados. Los problemas se reformulan convirtiéndose en 
objetivos. El problema central se convierte en objetivo. Las relaciones causa-efecto 
se convierten en medios-fines. El análisis de objetivos se representa a través del 
árbol de objetivos. En el diagrama 5 se muestra un ejemplo del árbol de objetivos  
 
Diagrama # 5 Ejemplo Árbol de Objetivos 
 
Imagen Tomada de: Sánchez (2006) 
 
Las etapas para crear un árbol de objetivos son: 
Seleccionar el problema que está en el nivel más alto del árbol de problemas y 
convertirlo en un objetivo o manera de abordar el problema. 
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Trabajar hacia abajo, convirtiendo cada causa en un medio de abordar el problema 
de desarrollo, formulando cada condición negativa del árbol de problemas como una 
condición positiva, es decir, objetivos que se desean y son factibles en la realidad. 
Análisis de Alternativas: consiste en identificar estrategias alternativas a partir del 
árbol de objetivos que, si se ejecutan, podrían promover el cambio de la situación 
actual a la situación deseada. Las estrategias alternativas se deben realizar con 
base en los siguientes aspectos:  
 Los intereses de los beneficiarios del proyecto. 
 Los recursos financieros disponibles. 
 Los resultados de estudios económicos (costos totales, beneficios), 
financieros, sociales, institucionales y ambientales, impacto social, 
sostenibilidad, experiencias previas, etc. 
 Los intereses y mandatos de entidades ejecutoras potenciales 
Los pasos para llevar a cabo el análisis de alternativas son: 
 Identificar diferentes conjuntos de objetivos (escalones medios-fin) que 
pudieran ser estrategias potenciales de un proyecto. 
 Eliminar los objetivos que no son éticamente deseables o políticamente 
factibles, o aquellos que ya persigan otros proyectos de la institución o el 
área.  
 Evaluar las alternativas respecto de los recursos disponibles, la viabilidad 
política, los intereses de los beneficiarios, de la entidad ejecutora prevista y 
de las fuentes de financiamiento. 
 Realizar los estudios pertinentes para el tipo de operación: económico (TIR, 
costo-beneficio, costo efectividad para cada alternativa), financiero (si el ente 
ejecutor tiene fondos nacionales de contrapartida para el proyecto), social 
(implicancias para los grupos afectados), ambiental, etc. 
 Decidir cuál es la estrategia o combinación de estrategias (alternativas) más 
apropiada para ser la del proyecto. 
La metodología de Marco Lógico plantea la utilización del árbol de objetivos y del 
árbol de problemas para la representación y análisis organizacional, pero sigue 
siendo una tarea muy propia del analista, quien es el encargado de su construcción 
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teniendo en cuenta su experiencia y conocimiento, pero sin considerar estructuras 
consistentes para dicha representación y relación (Zapata y Vargas, 2009). 
 
2.5. METODOLOGIA KEPNER TREGOE 
 
 
Proceso de toma de decisiones que permite unir los hechos y la experiencia a fin de 
lograr un mejor juicio por parte de la dirección de la organización (Kepner y Tregoe, 
1969). Contempla los siguientes pasos: 
Establecer objetivos frente a los cuales elegir. El objetivo se tiene que 
determinar claramente, especificando en cifras exactas y concretas las metas 
propuestas, mediante las respuestas a los interrogantes ¿Cuánto? ¿Cuándo? y 
¿Dónde? El objetivo debe describir los puntos que se van a lograr en forma precisa 
y situarlo en el tiempo, lugar y número. 
Clasificar los objetivos de acuerdo con su importancia. Todos los objetivos se 
deben indicar en listas bajo dos encabezados: obligatorios y deseados. Los 
obligatorios establecen los límites que no se pueden violar bajo ninguna alternativa y 
ayudan al directivo a reconocer y descartar desde un principio las alternativas 
imposibles. Los deseados no establecen límites absolutos sino que expresan una 
conveniencia relativa. El directivo debe establecer un criterio en relación con el 
grado de importancia relativa, determinando cuáles son más importantes o críticos. 
Se debe posicionar cada objetivo deseado en relación con el siguiente, lo cual se 
logra asignándole un peso numérico basado en su relevancia. La escala de valor 
que se use no es de suma importancia, pero debe tener la suficiente amplitud para 
lograr registrar la relevancia de cada objetivo. 
Desarrollar alternativas entre las cuales escoger. Una vez comparados los 
objetivos deseados y determinadas las funciones que se deben lograr, se tienen al 
alcance los medios elementales para establecer las opciones. Para lograr esto, es 
importante que el directivo tome elementos de su experiencia y conocimiento para 
encontrar los componentes que formen un universo lógico. Cada objetivo se 
examina por separado, notando qué elementos implica, el conocimiento que posee 
el directivo y los medios que fueron útiles para otros en condiciones parecidas, 
ordenando todas las opciones en una alternativa con factibilidad. 
Evaluar las alternativas frente a los objetivos con el fin de hacer una elección. 
Para valorar cada alternativa, se analiza de manera individual frente a cada uno de 
los objetivos obligatorios y deseados. Cada alternativa se evalúa en principio frente 
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a los objetivos obligatorios, los cuales descartarán inmediatamente las que no 
corresponden, lo que disminuirá las alternativas posibles. Para evaluar el desarrollo 
de cada alternativa frente a los objetivos deseados, el directivo debe calificarlas por 
separado frente a cada uno de estos. Se puede utilizar una escala de calificación 
numérica, siempre y cuando la mejor alternativa reciba la mayor calificación. El resto 
de alternativas se califican en relación con la calificación óptima. El directivo 
procede a multiplicar la calificación de cada una por el peso asignado a cada 
objetivo. El promedio de esta calificación muestra el desempeño de esta alternativa. 
Las calificaciones promedio se suman para obtener el total para cada alternativa. 
Elegir la mejor alternativa como decisión tentativa. Se puede suponer que la 
alternativa que reciba la mayor calificación promedio es el mejor camino a seguir. 
Sin embargo, no será una elección perfecta, ya que puede ser únicamente la menos 
mala de las alternativas consideradas, pero representará el equilibrio más favorable 
entre lo bueno y lo malo según se definan estos conceptos en los objetivos. 
Evaluar las consecuencias adversas de la decisión tentativa. Cada alternativa, 
considerada como una de las mejores opciones, se debe evaluar como si estuviera 
en curso para hallar las dificultades. Estas últimas pueden ser de algunas de las 
siguientes áreas: Organizacional, Influencias externas, Instalaciones y equipos, 
Ideas y procesos, Material, Dinero o Producción. 
Controlar los efectos de la decisión final mediante la prevención de las 
consecuencias y una adecuada vigilancia. Una vez que la decisión tomada se 
encuentra en ejecución, cada consecuencia adversa, previamente considerada, se 
convierte en un problema en potencia. Se deben monitorear las oportunidades para 
evitar que se presenten estas consecuencias. Con el propósito de confirmar la 
ejecución del plan, se deben tener en cuenta los siguientes pasos: Establecer 
sistemas de control y procedimientos de información sobre el desarrollo del plan, 
vigilar el cumplimiento cabal de las órdenes dadas, determinar la responsabilidad 
para la ejecución de las órdenes, establecer fechas específicas para la recepción de 
informes y establecer un sistema de alarma que indique las dificultades que se 
pueden presentar en el desarrollo del plan. El análisis sistemático de los problemas 
en potencia constituye el mejor medio, no sólo para lograr que tengan éxito las 
decisiones pasadas, sino para hacer más fáciles y menos frecuentes las decisiones 






2.6. METODOS PARA EL DESARROLLO DE SOFTWARE 
 
La Construcción de aplicaciones de software de alta calidad demanda de los 
desarrolladores la aplicación y uso de métodos de la ingeniería de software para 
lograr la satisfacción total de los requisitos de los interesados y que permitan, a su 
vez, una fácil actualización y mantenimiento del software por un largo periodo de 
tiempo (Naur y Randell, 1969; Naur et al., 1976). 
Los métodos para el desarrollo de software permiten especificar técnicas, artefactos 
y procesos para representar las diferentes etapas del ciclo de vida de una aplicación 
de software independiente del ambiente de ejecución y del dispositivo en que va a 
residir la aplicación. Los Métodos permiten representar los requisitos, el diseño, la 
codificación, las pruebas y la implementación a través de una documentación que 
varía de acuerdo con el método empleado (Pressman, 2002; Sommerville, 2002).  
Existe, en la actualidad, un conjunto de Métodos para el desarrollo de software, que 
emplea una variedad de herramientas propias que representan cada una de las 
etapas del ciclo de vida del desarrollo de software. Cada método profundiza más en 
algunos aspectos que otros y da mayor relevancia en algunas etapas, es decir, 
algunos hacen énfasis en la solución, otros en las técnicas de codificación y algunos 
en la interacción con el usuario a fin de presentar y convalidar los requisitos de la 
aplicación (Quintero y Anaya, 2007). 
La documentación es un proceso muy importante en los métodos basados en 
planes, ya que en estos la utilización de artefactos y la documentación de las 
acciones ejecutadas es vital para el buen desarrollo, el mantenimiento y 
actualización de la aplicación. Para ello, se utilizan diferentes artefactos como: 
diagramas UML, diagramas de flujo de datos, modelos relacionales, diagramas 
entidad-relación, diagramas causa-efecto y diagramas de objetivos de KAOS, entre 
otros. Para los métodos ágiles, lo más importante y central es el desarrollo, es decir, 
la codificación de los elementos de software que se requieren para cumplir con la 
solución (Boehm, 2002). 
 
2.6.1 Métodos basados en planes 
 
CDM 
Permite realizar un seguimiento intensivo de las diferentes fases del ciclo de vida del 
desarrollo de software, es decir, definición de requisitos, análisis, diseño, desarrollo, 
pruebas e implementación, utilizando para ello un conjunto de tareas que se 
agrupan en distintos procesos. Cada uno de los procesos hace parte de las fases 
del ciclo de vida y se reporta mediante un documento denominado “entregable” 
(Oracle 2000; Anderson y Wendelken, 1996). 
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El Método CDM posee las siguientes características: 
 Genera mucha documentación en cada unas de las fases del ciclo de vida. 
 Produce un entregable que se verifica y sustenta en cada una de las fases 
del ciclo de vida. 
 Se basa en diagramas y herramientas que permiten hacer un seguimiento 
permanente a las diferentes etapas del ciclo de vida. 
 Las fases del ciclo de vida se identifican como: Definición, Análisis, Diseño, 
Construcción, Transición y Producción. 
 Se recomienda para aplicaciones de software de gran tamaño y con gran 
volumen de datos y transacciones. 
 Requiere que los interesados realicen validaciones permanentes con el fin de 
garantizar que los requisitos se cumplan adecuadamente hasta llegar a la 
aplicación de software deseada. 
 Es un método más orientado hacia la solución que hacia los problemas y 
necesidades explícitas e implícitas de los interesados en el proceso de 
desarrollo. 
RUP 
Kruchten (1999) plantea que es un método que involucra todas las etapas del ciclo 
de vida del desarrollo de software utilizando un conjunto de artefactos que se 
encargan de representar cada una de sus fases. RUP posee las siguientes 
características que lo identifican y particularizan de los demás métodos: 
 Se basa en la representación de modelos gráficos, dejando a un lado el uso 
del lenguaje natural y las especificaciones en forma de texto del sistema.  
 Es ampliamente documental, lo cual busca el refinamiento continuo de la 
aplicación de software a desarrollar. 
 Se inicia en la educción de requisitos de software, la cual se representa 
mediante la utilización de casos de uso. 
 Se generan versiones permanentes e incrementales del producto de 
software que se está desarrollando. 
 El proceso completo se basa en un refinamiento sucesivo de los casos de 
uso, acompañado de otros artefactos que se van construyendo en la medida 




2.6.2. Métodos ágiles 
 
FDD 
Es un método cuya principal característica consiste en emplear poco tiempo y poca 
documentación en las etapas del ciclo de vida del software y se centra, por lo 
general, en las fases de diseño y desarrollo. Es un método basado en las 
funcionalidades y características del software a construir, que establece un conjunto 
de métricas que se definen durante el proceso, permitiendo establecer unas pautas 
de seguimiento tanto a los desarrolladores como a diferentes tipos de usuarios que 
deseen controlar el avance del producto de software. Además el método permite 




Establece una comunicación directa y permanente entre los usuarios y los 
desarrolladores sin realizar un análisis documental de grandes dimensiones. Se 
encarga de colocar al cliente en el centro del proceso de desarrollo, manteniendo 
una cercana relación con él (Beck, 2000). 
La Programación extrema se basa en los siguientes conceptos:  
 Los equipos encargados del desarrollo de la aplicación de software realizan 
un trabajo de forma directa con el cliente durante periodos no muy largos, de 
una o dos semanas como máximo.  
 Se realiza una entrega permanente de versiones del software desarrollado 
con el fin de obtener retroalimentación permanente del interesado. 
 Se centra en el código, con el cual se realiza un trabajo muy fuerte de todo el 
equipo de desarrollo. 
 Las pruebas del software se dan de forma permanente durante todo el 
proceso de codificación, a través de una interacción permanente con el 
interesado. 
 Se establecen unos indicadores que reflejan el avance del proyecto de 






2.6.3. UN-METODO  
 
Zapata et al. (2006) plantean que, entre las características más destacables de UN-
MÉTODO, se cuentan las siguientes: 
 
 Se realiza una base documental necesaria para definir la trazabilidad de la 
aplicación de software, desde su concepción hasta la solución definida.  
 
 Los diagramas y artefactos que se desarrollan en las fases iníciales se van 
abordando y modificando recurrentemente a medida que se va adquiriendo 
un conocimiento mayor de la organización, el problema y su solución. 
 
 UN-MÉTODO no se aparta del estándar de modelado sugerido en la 
actualidad, e incluye un conjunto de diagramas pertenecientes a UML, 
además de otros diagramas pertenecientes a otros métodos (por ejemplo el 
diagrama de procesos de CDM se trabaja con ciertas modificaciones), 
algunos diagramas adicionales pertenecientes a diferentes teorías (como el 
diagrama de objetivos y el diagrama causa-efecto) y un diagrama particular 
desarrollado por el grupo UN-INFO (el esquema preconceptual). 
 
 Se enfoca en primero conocer la organización, sus funciones y razón de ser, 
sus problemas y objetivos. Una vez se recaba toda esta información, se 
procede a definir un conjunto de soluciones posibles, entre las cuales se 
seleccionará usando los artefactos de valoración y costeo definidos por UN-
MÉTODO. Es decir, la solución es un punto casi terminal de UN-MÉTODO, 
en lugar del punto de partida que representa para los otros métodos 
analizados. 
 
 Se conserva la figura de “entregables” que se sugería en CDM y RUP. En 
este caso, dichos entregables, más que referirse a fases del desarrollo, se 
refieren a instantes de estudio de la organización, el problema, la solución y 
el esquema conceptual de la solución. Haciendo una comparación con CDM, 
UN-MÉTODO se podría situar entre las fases de Definición, Análisis y el 
inicio de Diseño, aunque la fase de definición se inicia en UN-MÉTODO 
mucho antes de lo que se inicia su homóloga en CDM. 
 
 Se parte de artefactos muy cercanos al lenguaje del interesado (muy 
aproximados al “lenguaje natural”) y se va realizando el proceso hasta 
alcanzar modelos muy cercanos a la máquina. Esto posibilita, al igual que en 
XP, la retroalimentación constante del proceso tomando en consideración a 
los interesados y se retoman luego los artefactos propios del modelador en 




En UN-MÉTODO se procura realizar una transición “suave” entre los diagramas, 
tratando de representar los elementos de la organización, el problema y la solución 
de manera consistente a lo largo del proceso de desarrollo. Para ello, se define un 
conjunto de reglas de consistencia que se deben cumplir entre los diferentes 
artefactos para garantizar la continuidad en el proceso. En el diagrama 6 se muestra 
el manejo de consistencia entre varios artefactos de UN-METODO.  
 






Imagen Tomada de: Zapata et al., 2006 
Los métodos descritos se enfocan en el modelado de la solución, y dejan de lado 
asuntos tan importantes como los objetivos de alto nivel de la organización o los 
problemas explícitos o implícitos que dan origen a una aplicación de software. En el 
caso del UN-METODO se enfoca muy directamente a los objetivos del área que se 
desea atacar con la solución de software.  
 
2.7.  I* 
 
Es un enfoque, propuesto por Yu (2005), que utiliza la idea de softgoal. La principal 
particularidad del modelado de negocio sobre otros campos de la Requirements 
Engineering (IR) es la importancia de los agentes. Un agente se define como una 
entidad que existe en la organización, que tiene objetivos y que puede realizar 
tareas o utilizar recursos para alcanzar dichos objetivos o ayudar a otros agentes a 
alcanzar sus objetivos. En esta definición se incluyen los elementos de modelado de 
esta propuesta: objetivos (goals y softgoals), agentes, tareas (maneras de alcanzar 
un objetivo) y recursos (objetos necesarios para realizar una tarea o para alcanzar 
un objetivo). 
A partir de estos elementos, se definen dos modelos en los que los agentes son 
participantes fundamentales. En el primero, el Strategic Diagram (SD) se modelan 
las dependencias entre actores. Estas dependencias se pueden originar en 
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objetivos (goals o softgoals), tareas o recursos y dan una visión global del sistema. 
En cuanto al segundo, denominado Strategic Rationale (SR), lo que se modela es el 
razonamiento interno del agente mediante objetivos y tareas. En el diagrama 7 se 
muestra un ejemplo de la estructura de I*. 
 











3.1. REPRESENTACIÓN DE OBJETIVOS  
 
 
Los objetivos se constituyen en los referentes principales para la toma de decisiones 
a nivel organizacional, ya que son ejes principales por los cuales se rige. Por tal 
motivo, deben poseer una coherencia en su representación y expresión que 
garantice tanto a interesados como a analistas su interpretación y relación con otros 
componentes básicos de algún proceso que se inicie en la organización, ya sea de 
desarrollo de software o de análisis organizacional. 
Navarro et al. (2000), a nivel académico, plantean que los objetivos se constituyen 
en conocimientos que adquieren los estudiantes y, además, describen que los 
objetivos poseen una estructura conformada por un verbo, que puede representar 
un resultado, una acción o un comportamiento que denota un aprendizaje por parte 
del estudiante, un complemento con un tema que dé cuenta del área de 
conocimiento y unas circunstancias en las que se debe lograr. Los objetivos 
representan una estructura del estilo “el alumno debe ser capaz de”. Bloom et al. 
(1956) proponen un conjunto de verbos en tres áreas del conocimiento 
(cognoscitiva, afectiva y psicomotora) que ayudan a la redacción de dichos 
objetivos. Dicha taxonomía presenta problemas en el hecho de que no realiza 
diferenciación entre los verbos que expresan objetivos y aquellos que representan 
simplemente actividades. 
Antón (1996, 1997 y 1998) y Zapata y Lezcano (2009) presentan un conjunto de 
verbos que se pueden utilizar para la redacción de objetivos, clasificándolos en tres 
categorías (mantenimiento, mejoramiento y realización). Además, Zapata y Lezcano 
(2009) amplían los verbos de Antón mediante un análisis de las similitudes que 
presentan esos verbos. Todos estos trabajos hacen referencia exclusiva a los 
verbos, pero no se ocupan del resto de la frase que representa la totalidad de la 
estructura gramatical que constituye un objetivo y que puede ser fundamental para 





Los diagramas para representar objetivos en diferentes dominios van desde el 
desarrollo de software (muy especialmente en la etapa de educción de requisitos), 
pasando por el análisis organizacional (donde se plantean desde diferentes puntos 
de vista) y se enfocan en diferentes contextos. Yu (1995) define I* como un lenguaje 
orientado a objetivos que propone el uso de modelos dependiendo del nivel de 
abstracción de los objetivos planteados. Dardenne et al. (1993) presentan el 
diagrama de objetivos de KAOS como una manera de ligar gráficamente, y de forma 
jerárquica, los objetivos de alto nivel de una organización con los requisitos y 
expectativas que se generan alrededor del software. Ambos diagramas se ocupan 
de la representación gráfica de los objetivos y otros elementos del dominio de un 
interesado, pero no presentan una estructura gramatical que permita deducir si lo 
que se incluye en la representación gráfica de un objetivo efectivamente lo es. Otra 
forma grafica de representación de objetivos se realiza a través de los esquemas 
preconceptuales que permite la elaboración semiautomática del diagrama de 
objetivos de KAOS (Zapata et al., 2007). 
A nivel de análisis organizacional, Practical Concepts Inc. (1971 y 1979), Sánchez 
(2006) y Ortegón et al. (2005) plantean, en la metodología de Marco Lógico, que los 
objetivos se describen como situaciones futuras a las que se desea llegar una vez 
se resuelvan los problemas, representando dichos objetivos en un árbol de 
objetivos. Kepner y Tregoe (1965 y 1997) se refieren a los objetivos como 
estructuras que deben describir los estados que se busca alcanzar en procesos de 
toma de decisiones, de una forma precisa, situándolos en el tiempo y en un contexto 
determinado. Estos trabajos presentan algunas pautas a tener en cuenta en las 
estructuras para la representación de objetivos, pero no se establecen estructuras 
gramaticales precisas que permitan establecer si una frase contiene o no un 
objetivo. Adicionalmente, en los ejemplos suministrados de estas metodologías en la 




3.2. REPRESENTACIÓN DE PROBLEMAS 
 
Cuando se presenta un grado de inseguridad para la organización y una brecha 
negativa entre lo planeado y lo ejecutado se dice que ocurre un problema, que 
puede conllevar a generar una posible solución que retorne la estabilidad requerida 
dentro de los diferentes procesos de la misma. Los problemas se clasifican en dos 
tipos, dependiendo de su naturaleza. En primer lugar, se cuentan los problemas que 
contienen toda la información precisa y se resuelven empleando un cierto algoritmo, 
dando y permitiendo una única solución correcta (Problema Cerrado; López,1989; 
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Garrett,1998). En segundo lugar, aquellos que implican la existencia de una o varias 
respuestas en su solución, sin tener garantía total de plantear la solución correcta, 
ya que esta depende muy directamente de la interpretación de terceras personas 
(Problema Abierto; López, 1989; Garrett, 1998). 
Cuando se hace referencia a la representación de problemas, existen muchos 
dominios que la plantean, pero todos de acuerdo con su naturaleza y los tipos de 
problemas que se quiere representar. Carpenter (1985), a nivel matemático, 
demostró que para definir un problema existen diferente variables, de las cuales las 
principales son de naturaleza lingüística, es decir sintácticas, semánticas o una 
combinación de ambas. Entre estas variables se encuentran la cantidad de 
palabras, la secuencia de la información y la presencia de alguna palabra clave que 
pueda inferir la realización de alguna operación. Sin embargo, se considera que las 
variables semánticas son las más importantes. También en el campo matemático, 
Castro (1991) establece que el término “problema” involucra: una proposición o 
enunciado, unos datos conocidos que hay que estudiar, una acción (que alguien 
debe averiguar), una meta u objetivo (por ejemplo, obtener un resultado) y un 
proceso (el modo de actuación para alcanzar el resultado). 
A nivel de Ingeniería de Software los diferentes métodos para el desarrollo de 
software, tales como CDM (Oracle 2000; Anderson y Wendelken, 1996), RUP 
(Kruchten 1999), FDD (Coad y Lefebvre, 1999) y XP (Beck, 2000), no especifican 
estructuras que permitan la representación de problemas en los procesos de 
educción de requisitos, lo que implica que todo recae en la interpretación que el 
analista realice y en la forma en que él represente y estructure los problemas. 
Ortegón et al. (2005) plantean para el análisis organizacional, en la metodología de 
Marco Lógico, que los problemas se representan como estados negativos y no 
como situaciones inexistentes. Se sugiere que la forma correcta de expresar los 
problemas se estructura como en el siguiente ejemplo: “las plagas destruyen la 
cosecha”, teniendo muy en cuenta que dicho problema no hace referencia a la 
inexistencia de algún elemento que dé cuenta del problema. Sugiere como problema 
mal redactado el siguiente ejemplo: “No hay pesticidas”. En otra metodología de 
análisis organizacional, Kepner y Tregoe (1965) representan los problemas como 
una brecha no cumplida entre un objetivo y una situación que ocurre actualmente en 
la organización y que está afectando algún proceso dentro de un área determinada. 
Se plantea que la estructura de los problemas se representa teniendo en cuenta 
cuatro dimensiones: identidad, ubicación, tiempo y magnitud, y que se liguen con las 
preguntas qué, dónde, cuándo y cuánto. 
Por otro lado, se plantea que un enunciado posee diferentes componentes que dan 
cuenta de la presencia dentro del mismo de una situación, un problema y una 
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posible solución (estructura situación-problema-observación-solución-evaluación; 
Winter, 1977; Hoey, 1994; Keiko, 2000; Armbruster et al., 1987). 
En lo referente a los diagramas para la representación de problemas, se plantean 
dos estructuras básicas: Ishikawa (1986) plantea el diagrama causa-efecto, que 
permite detectar un problema central y las causas que lo ocasionan y Practical 
Concepts Inc. (1971 y 1979), en la metodología de Marco Lógico, plantean un árbol 
de problemas. Ambos gráficos representan problemas y guías para su construcción, 
pero no estructuras gramaticales establecidas que permitan al analista enunciar el 
problema de forma automática, sino que aún requieren su experiencia y capacidad. 
Al igual que en el caso del planteamiento de objetivos, en los trabajos anotados no 
se presentan estructuras gramaticales que puedan representar los problemas. 
Además, la identificación de los problemas recae directamente en el analista, que es 
el encargado de recopilarlos. 
 
 
3.3. RELACIONES ENTRE OBJETIVOS Y PROBLEMAS 
 
 
En los procesos de Ingeniería de software, y muy especialmente en lo referente a la 
documentación, artefactos y diagramas que utilizan los métodos de desarrollo de 
software mencionados anteriormente, no se especifican estructuras y tampoco 
métodos para representar problemas ni objetivos, dejando esta tarea a la 
interpretación y experiencia del analista. El Método de desarrollo de software 
propuesto por la Universidad Nacional de Colombia (UN-METODO; Zapata et al., 
2006) incorpora un conjunto de diagramas y artefactos para ayudar, apoyar y 
realizar el proceso de educción de requisitos en el desarrollo de software, 
priorizando el problema antes de pensar en la manera de solucionarlo. En este 
método se utilizan diagramas para la representación de objetivos (diagrama de 
KAOS) y problemas (diagrama causa-efecto) y además una forma de relacionarlos a 
través de una tabla explicativa de los procesos de la organización, que incluye los 
objetivos que busca alcanzar un proceso y los problemas que se ligan con ese 
proceso. Esta tabla se rige por reglas de consistencia, pero requiere todavía una 
alta dosis de interpretación del analista para elaborarla, puesto que no se definen 
las características que deberían cumplir los objetivos ni los problemas. 
En el campo del análisis organizacional, Kepner y Tregoe (1965) plantean, por 
medio de su metodología, una relación secuencial entre la definición, el análisis de 
los problemas, la toma de decisiones y el planteamiento de objetivos de dicha 
solución. Se señala, eso sí, que todo el proceso recae directamente en el analista, 
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quien es el encargado de determinar cuáles son los problemas, enunciarlos y tomar 
una decisión que elimine la situación negativa encontrada en la organización. Se 
analizan los problemas según cuatro dimensiones: Identidad—“¿Qué es lo que se 
trata de explicar?"; Ubicación—"¿Dónde se observa?"; Tiempo—"¿Cuándo ocurre?" 
y Magnitud—"¿Cómo es de grave?". Estos autores parten de la generación de 
problemas para explicar la toma de decisiones; para que exista un problema no sólo 
se debe dar la condición de desequilibrio, sino que es necesario que alguien piense 
que la desviación es lo suficientemente importante como para corregirla. 
Practical Concepts Inc. (1971 y 1979) y Ortegón et al. (2005) plantean, en la 
metodología de Marco Lógico, una posible relación entre problemas y objetivos a 
través del árbol de problemas y del árbol de objetivos. El primero expresa un 
encadenamiento tipo causa-efecto: las condiciones negativas percibidas por los 
involucrados en relación con el problema en cuestión, en el cual se ordenan los 
problemas principales permitiendo al analista identificar el conjunto de problemas 
sobre el cual se concentrarán los objetivos del proyecto. Esta claridad de la cadena 
de problemas permite mejorar el diseño, efectuar un monitoreo de los "supuestos" 
del proyecto durante su ejecución y, una vez terminado el proyecto, facilita la tarea 
del evaluador, quien debe determinar si los problemas se resolvieron (o no) como 
resultado del proyecto. El segundo diagrama es el árbol de objetivos, en el cual los 
problemas identificados en el árbol de problemas se convierten, como soluciones, 
en objetivos del proyecto como parte de la etapa inicial de diseñar una respuesta. 
Los objetivos identificados como componentes o productos de un proyecto se 
convierten en los medios para encarar el problema de desarrollo identificado y 
proporcionar un instrumento para determinar su impacto.  
Cabe anotar que todavía el proceso depende directamente de la interpretación del 
analista, para definir qué es y qué no es un problema. Además, la relación entre 
problemas y objetivos se realiza a nivel de objetivos de la solución y en ningún 
momento se refiere a objetivos organizacionales. 
En ninguno de los métodos y metodologías descritas existe una estructura 
gramatical clara para establecer qué es un problema y qué no es y, además, no se 
estructura una forma de representarlos. Toda la interpretación corre por cuenta del 
analista y es él quien determina cuándo hay un problema y cómo se enuncia. Lo 
mismo ocurre con los objetivos, tanto los de la solución como los organizacionales. 
La relación entre objetivos y problemas es una actividad propia del analista, quien 
determina qué problemas provienen de un objetivo determinado o qué objetivos 




3.4. ANALISIS CRÍTICO  
 
Zapata y Vargas (2009) plantean en la tabla 2 una síntesis de la información 
correspondiente a la revisión de la literatura en representación de objetivos y 
problemas y su consistencia. Los criterios que se plantean para los trabajos 
analizados son los siguientes: (1) se refiere a objetivos; (2) se refiere a problemas; 
(3) presenta estructuras para representar objetivos; (4) presenta estructuras para 
representar problemas; (5) el analista plantea objetivos y/o problemas 
subjetivamente; (6) plantea relaciones entre objetivos y problemas; (7) posee 
diagramas para representar objetivos y/o problemas. 
 
Tabla # 2 Síntesis de la información representación de objetivos y problemas 
 
AUTORES        OBSERVACIONES 
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7) 
Anderson y Wendelken 
(1996) 
X X   X    
Antón (1996, 1997 y 
1998) 
X    X   Plantea verbos de 
objetivos, aunque no la 
estructura. 
Armbruster et al. (1987)  X  X X    
Ayala et al. (2005) X    X  X Confunde verbos de 
objetivos con verbos de 
operación. 
Beck (2000) X X   X    
Bloom et al. (1956) X    X   Confunde verbos de 
objetivos con verbos de 
operación. 
Carpenter (1985)  X  X X   Entregan pautas para que 
el analista pueda identificar 
los problemas. 
Castro (1991)  X  X X   
Coad y LeFebvre 
(1999) 
X X   X    
Dardenne et al. (1993) X    X  X  
Garrett (1998)  X  X X    
González-Baixauli et al. 
(2004) 
X    X    
Gutiérrez et al. (2007) X    X    
Hoey (1994)  X  X X    
Ishikawa (1986)  X   X  X  
Kepner y Tregoe (1965 
y 1997) 
X X   X  X Más que estructuras, son 
ejemplos de uso. 
Kruchten (1999) X X   X    
Lamsweerde (2000 y 
2001) 




Lamsweerde, y Letier 
(1998) 
X    X  X basado en lógica de 
predicados, que podrían 
servir posteriormente para 
validación. 
Letier (2001) X    X  X 
Lezcano (2007) X  X  X  X Plantea verbos de objetivos 
y una estructura incipiente. 
López (1989)  X  X X    
Mahto y Kumar (2008)  X  X X    
Muto-Humprey (2007)  X  X X    
Mylopoulos et al. 
(1999) 
X    X  X Confunde verbos de 
objetivos con verbos de 
operación. 
Navarro et al. (2000) X  X  X    
Oracle® Corporation 
(2000) 
X X   X    
Ortega (2003) X  X  X    
Ortegón et al. (2005) X X   X X X Más que estructuras, son 
ejemplos de uso. 
Practical Concepts, Inc. 
(1971 y 1979) 
X X   X X X Más que estructuras, son 
ejemplos de uso. 
Puente (1993) X  X  X    
Rittel y Webber (1973)  X  X X    
Rolland et al. (1998) X    X    
Romero (2006) X  X  X    
Rondón (2006) X    X    
Sánchez (2006) X X   X X X Más que estructuras, son 
ejemplos de uso. 
Sproull (2001)  X  X X    
Teufel (1998) X X   X    
Thomas y Oliveros 
(2003) 
X    X  X Confunde verbos de 
objetivos con verbos de 
operación. Urrego (2003 y 2005) X  X  X   
Winter (1977)  X  X X    
Yu (1995) X    X  X Confunde verbos de 
objetivos con verbos de 
operación. 
Zapata y Lezcano 
(2009) 
X    X  X  
Zapata et al. (2007) X  X  X  X Plantea verbos de objetivos 
y una estructura incipiente. 
Zapata et al.  (2006) X X   X X X  
 
Tomada de Zapata y Vargas, 2009 
 
Además, Zapata y Vargas (2009) plantean una síntesis adicional de la revisión de la 
literatura mediante un esquema preconceptual (Zapata et al., 2007), que es un 
esquema de representación del conocimiento en cualquier dominio, tal como se 




Diagrama # 8 Esquema preconceptual síntesis de revisión de literatura 













La construcción de aplicaciones de software con altos estándares de calidad y que 
den cumplimiento a las necesidades de las organizaciones que lo requieren 
demanda un conjunto de fases, que van desde la captura de los requisitos del 
software hasta la implementación y mantenimiento, pasando por el análisis, diseño y 
desarrollo. Para lograr los resultados de estas fases, se utilizan métodos de 
ingeniera de software, cada uno de las cuales implementa sus propios procesos, 
estrategias y artefactos para lograr la misma meta: el desarrollo de software de 
calidad y que dé cumplimiento a los requisitos organizacionales. Para que una 
aplicación de software sea pertinente, dando cumplimiento a los requisitos de las 
organizaciones, debe tener muy presente y no alejarse de los objetivos que busca la 
organización. A su vez, estos objetivos se deben asociar directamente con todos los 
componentes que se incorporen a los procesos, en cada una de las áreas. El 
software se desarrolla para contribuir a la solución de los problemas y, por ende, al 
cumplimiento de los objetivos organizacionales, ya que estos constituyen el cuerpo 
doctrinal o político bajo los cuales todas las decisiones administrativas y 
operacionales se determinan. La etapa crucial en la construcción de aplicaciones de 
software se asume desde la educción de requisitos, ya que es el punto neurálgico 
en el cual se da una comunicación directa entre el interesado y el analista de 
sistemas, que permite el conocimiento general de la organización y su relación 
directa con el área y los procesos que generan los problemas dentro de la 
organización. Además, en esta etapa se define y plantea la posible solución de 
software que ha de contribuir a la eliminación de los problemas y a alcanzar las 
metas organizaciones en las diferentes áreas.  
Los artefactos incluidos dentro de los métodos actuales para el desarrollo de 
software RUP, CDM, FDD, XP, UN-Método (Universidad Nacional de Colombia), por 
mencionar sólo algunos, no permiten establecer de forma directa y de manera 
consistente una estructura para la descripción de problemas y objetivos y mucho 
menos la relación que existe entre los objetivos organizacionales y los problemas 
que se quieren atacar con una solución de software. Como concluyen Zapata y 
Arango (2004) “los métodos que se basan en metas, no parten de las metas 




La forma de establecer la relación entre problemas, representados en el diagrama 
causa-efecto y los objetivos descritos en el diagrama de KAOS durante el proceso 
de educción de requisitos depende directamente de la interpretación del analista y 
no se rige por una consistencia directa, ni por una estructura clara que determine 
qué es un problema y qué es un objetivo y, por ende, que ayude tanto a los 
analistas como a los interesados en la captura de requisitos. 
 
 
4.2. OBJETIVO GENERAL 
 
Proponer un método que permita definir, en el proceso de educción de requisitos, la 
relación entre los problemas representados en el diagrama  y los objetivos 
organizacionales representados en el diagrama de objetivos de KAOS. 
 
 
4.3. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
• Establecer la estructura gramatical de los problemas representados en el 
diagrama causa-efecto. 
• Establecer la estructura gramatical de los objetivos representados en el 
diagrama de objetivos de KAOS. 
• Definir la relación entre la estructura de los problemas y la estructura de los  
objetivos. 
• Plantear un método de consistencia entre problemas y objetivos.  
• Elaborar un prototipo del método de consistencia entre problemas del 
diagrama causa-efecto y objetivos organizacionales del diagrama de KAOS. 
• Ejemplificar el prototipo con un caso de estudio dado en el proceso de 
educción de requisitos. 
 
 
4.4. HIPÓTESIS DE INVESTIGACIÓN 
 
¿Es posible definir, de manera automática, la relación entre un problema del 
diagrama causa-efecto y un objetivo descrito en el diagrama de objetivos de KAOS? 





4.5.1. Fase de Exploración 
 
En esta fase se realizó una revisión de literatura y un análisis crítico de las 
estructuras para expresar problemas y objetivos que se plantean en diferentes 
dominios, tanto en procesos de desarrollo de software como en procesos de análisis 
organizacional. Además, las formas de representación y la relación que pueden 
existir entre estos a fin de identificar los avances y las falencias que existen en esta 
temática y, muy especialmente, en los procesos de desarrollo de software (haciendo 
énfasis en la educción de requisitos). Como producto de esta fase, se obtuvo una 
publicación en una revista indexada colombiana (Zapata y Vargas, 2009). 
Además, se realizó una exploración de los métodos de ingeniería de software para 
determinar cómo estos métodos realizan el proceso de captura de requisitos, 
procurando definir cuál es la tarea del analista y como él establece los problemas y 
los objetivos de la organización y su relación para determinar cuáles problemas son 
prioritarios de dar solución a través de una aplicación de software. 
También, se hizo una exploración de los diagramas para representar objetivos 
(diagrama de objetivos de KAOS y árbol de objetivos de Marco Lógico) y problemas 
(diagrama causa-efecto y Árbol de Problemas de Marco Lógico) a fin de determinar 
una posible relación de consistencia entre ellos que facilite y automatice el papel del 
analista dentro de la fase de educción de requisitos. 
Esta fase permitió atender los objetivos 1,2 y 3. 
 
4.5.2. Fase de definición 
 
Teniendo como base las estructuras de objetivos y problemas planteadas en los 
diagramas de objetivos de KAOS y en el diagrama causa-efecto y además la fase 
de exploración realizada, se estableció un conjunto de estructuras gramaticales que 
permitieron expresar los objetivos y los problemas de una forma coherente y 
siguiendo estructuras previamente definidas. Además un conjunto de reglas que 
permitieron la relación automática entre objetivos y problemas en los procesos de 
educción de requisitos.  
Esta fase atendió los objetivos específicos 1, 2 ,3 y 4. 
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4.5.3. Fase de elaboración 
 
En esta fase se desarrolló un prototipo cuyas funcionalidades principales utilizan las 
reglas de consistencia entre objetivos y problemas. 
Esta fase atendió los objetivos específicos 4 y 5. 
 
4.5.4. Fase de validación 
 
El prototipo desarrollado permitió la prueba en un caso de estudio que, además, 
sirvió para el uso de las reglas de consistencia dentro de un proceso de educción de 
requisitos. 
Esta fase atendió el objetivo específico 6. 
 
4.5.5. Estructura del trabajo 
 
 
Para alcanzar los objetivos de esta Tesis de Maestría de una forma estructurada se 
estableció un orden basado en los siguientes Ítemes: Una exploración y revisión de 
referentes teóricos acerca de la representación de objetivos y problemas en 
diferentes áreas, muy especialmente a nivel del análisis organizacional y de 
ingeniería de software, esto con el fin de establecer la forma en que se representan 
los objetivos y los problemas, para verificar sus estructuras y formas de 
representación, así como su posible forma de relacionarlos. A continuación, la 
definición de estructuras lingüísticas para la representación de problemas y 
objetivos que permitan establecer una relación directa entre ellos y que, a partir del 
diagrama causa-efecto y el diagrama de objetivos de KAOS se logre determinar qué 
problemas afectan determinado objetivo de la organización y, por tal motivo, sea 
prioritaria su solución. 
A continuación, se propone un método que establezca la consistencia entre los 
problemas en el diagrama causa-efecto y el diagrama de objetivos de KAOS, con el 
fin de contribuir con el analista a proponer la mejor solución para la organización. 
Además, y por último, un prototipo de software que agilice las tareas de 
reconocimiento, redacción y estructura de problemas y objetivos y la relación entre 
ellos, a través de los diagramas causa-efecto y de objetivos de KAOS. Todo esto 
representado con casos de estudio reales. 
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Esta Tesis de Maestría describe: 
• Estructuras gramaticales para representar problemas y objetivos 
organizacionales dentro del proceso de educción de requisitos. 
• Reglas de consistencia para relacionar objetivos y problemas de forma 
automática con la participación directa del cliente y el analista. 
• Reglas especificadas para relacionar los problemas descritos en el diagrama 
CAUSA EFECTO con los objetivos expresados en el diagrama de objetivos 
de KAOS. 
• Un prototipo con el cual se puedan validar las reglas de consistencia entre 
objetivos y problemas a través de los diagramas de CAUSA EFECTO y de 
KAOS. 






5. CONSTRUCCIÓN DEL METODO
 
 
Para ello, se establecen las siguientes actividades:  
 Búsqueda de inconsistencias en los problemas, los objetivos y relaciones 
entre objetivos y problemas. 
 Definición de estructuras gramaticales para la representación de problemas 
que se utilizarán en la construcción del diagrama causa-efecto. 
 Definición de estructuras gramaticales para la representación de objetivos 
que se utilizan en la construcción del diagrama de objetivos de KAOS. 
 Reglas de consistencia para establecer las formas de relacionar los 
problemas del diagrama causa-efecto con los objetivos del diagrama de 
objetivos de KAOS. 
 Implementación de reglas en los procesos de educción de requisitos a través 
de un prototipo de software. 
 
5.1. INCONSISTENCIAS ENCONTRADAS 
 
5.1.1. Inconsistencias encontradas en los problemas 
 
Inconsistencia # 1: Falta información que complemente la frase que enuncia el 
problema y, así, permita establecer una referencia a la connotación negativa 




Algunos de los problemas encontrados con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: En el diagrama 9 se muestra un ejemplo del árbol de 
problemas y las inconsistencias encontradas; En el diagrama 10 se muestra un 
ejemplo del diagrama causa efecto y las inconsistencias encontradas; En el 






























Diagrama # 10 Ejemplo causa-efecto con inconsistencias 
 
 
Imagen tomada de: Zapata y Arango (2004) 
Diagrama # 11 Ejemplo causa-efecto con inconsistencias 
 
 
Imagen tomada de: Pérez, Rincón, Huerta y Urdaneta, 2000 
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Inconsistencia # 2: No se especifica ninguna connotación negativa en la estructura 
de la frase que exprese un problema.   
 
Algunos de los problemas encontrados con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: En el diagrama 12 se muestra un ejemplo del árbol de 
problemas y las inconsistencias encontradas; En el diagrama 13 se muestra un 
ejemplo del diagrama causa-efecto y las inconsistencias encontradas; En el 
diagrama 14 se muestra un ejemplo del diagrama causa-efecto y las inconsistencias 
encontradas. 





































Imagen tomada de: Zapata y Arango (2004) 
 
 
Inconsistencia # 3: Mala redacción en la estructura de la frase que expresa el 
problema. 
 
Algunos de los problemas encontrados con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: En el diagrama 15 se muestra un ejemplo del diagrama 






Diagrama # 15 ejemplo de causa-efecto y las inconsistencias encontradas 
 
 




5.1.2. Inconsistencias encontradas en los objetivos 
 
Inconsistencia # 1: No expresan propósitos o metas a cumplir, sino estados ya 
ejecutados. 
 
Algunos de los objetivos encontrados con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: En el diagrama 16 se muestra un ejemplo del árbol de 
















Inconsistencia # 2: Expresan más una operación que un objetivo. 
Algunos de los objetivos encontrados con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: en el diagrama 17 se muestra  un ejemplo del 














Inconsistencia # 3: Poca claridad en la redacción de la frase que expresa el 
objetivo. 
 
Algunos de los objetivos encontrados con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: en el diagrama 18 se muestra  un ejemplo del 









Imagen tomada de: Zapata et al., 2007 
 
5.1.3. Inconsistencias encontradas en las relaciones entre problemas y 
objetivos. 
 
Inconsistencia # 1: No existe ninguna estructura gramatical común dentro la frase 
que expresa el problema y la que expresa el objetivo. 
 
Algunas de las relaciones encontradas con este tipo de inconsistencia se relacionan 
en los siguientes diagramas: en el diagrama 19 y 20 se muestra un ejemplo de una 
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tabla explicativa de procesos y algunas inconsistencias encontradas en la relación 
entre problemas y objetivos. 
Diagrama # 19 tabla explicativa de procesos y algunas inconsistencias 












Diagrama # 20 tabla explicativa de procesos y algunas inconsistencias 










5.2. ESTRUCTURAS PARA LA REPRESENTACION DE PROBLEMAS Y 
OBJETIVOS 
 
5.2.1. Estructura de los problemas 
 
En la Tabla 3 se especifican Las estructuras gramaticales para enunciar los 
problemas. Las abreviaturas empleadas en dicha tabla, son las siguientes: 
O=Oración, V=Verbo, Ad=Adjetivo, SN=Sintagma Nominal, Adv=Adverbio, 
S=Sustantivo. 
 
Tabla # 3 parte 1 de 4 
Caso Descripción Restricciones Ejemplos 
1 O→V+Ad+SN 
 
V→{en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja, 
por ejemplo: “hay”, “existe”, 
“presenta”} 
Ad→{debe tener una 
connotación negativa; se 
sugieren palabras como “bajo”, 
“poco”, “malo”, etc.} 
Se presenta baja producción de 
materia prima en la fábrica de 
telares. 
Existen malas condiciones 







V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
Adv→ {debe tener una 
connotación negativa, se 
sugieren palabras como: “a 
destiempo”,  “tardíamente”, 
“equivocadamente”, etc.} 





3 O→V+Ad+SN V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja; 
se sugieren algunos como: 
“presentar”, “haber”, “cometer”, 
“sobrepasar”, “realizar”, 
“generar”, “utilizar”} 
Ad→{debe tener una 
Se presenta mucha deserción 
escolar en educación superior. 
Hay demasiada accidentalidad de 
automotores en las vías. 
Hay mucha basura acumulada en la 
49 
 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como “alto”, “mucho”, 
“demasiado”, etc.} 
SN → {debe tener una 
connotación negativa, por 
ejemplo: “demoras”, “retrasos”, 
etc.} 
calles 
Se genera una alta tasa de 
accidentes en la intersección. 
 
Tabla # 3 parte 2 de 4 
 
Caso Descripción Restricciones Ejemplos 
4 O→V+ SN 
 
 
V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja 
que exprese una connotación 
negativa, por ejemplo: 
“subvalorar”, “perder”, “fallar”, 
etc.} 







V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
SN → {debe tener una 
connotación negativa} 
Se maximizan las pérdidas en la 
compañía. 
Se mantienen las pérdidas en la 
compañía. 
6 O→SN+V+Adv Adv→ {debe tener una 
connotación negativa, se 
sugieren palabras como: “a 
destiempo” “tardíamente”, 
“equivocadamente”, etc.} 
El Laboratorista entrega las 





Ad→{debe tener una 
connotación negativa; se 
sugieren palabras como “bajo”, 
“poco”, “malo”, etc.} 
La secretaria realiza mal sus 
funciones. 
8 O→SN+V+SN V→{debe tener una connotación 
negativa, por ejemplo: 
“subvalorar”, “perder”, “fallar”, 
Los equipos de cómputo fallan al 
conectarse en la red. 
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etc.} Los costos sobrepasan el 
presupuesto. 




Tabla # 3 parte 3 de 4 
 




SN → {debe tener una 
connotación negativa, por 
ejemplo: “demoras”, “retrasos”, 
etc.} 
La gestión de documentos presenta 
demoras.  





V→{en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja, 
por ejemplo: “hay”, “existe”, 
“presenta”} 
Ad→{debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como “alto”, “mucho”, 
“demasiado”, “bien”, etc.}  
No se presenta alta producción de 
materia prima en la fábrica de 
telares. 
No existen buenas condiciones 








V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
“cumplidamente”, 
“correctamente”, etc.} 
No se entregan las muestras a 
tiempo. 







V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
Ad→{debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como “alto”, “mucho”, 
“demasiado”, etc.} 
SN → {debe tener connotación 
positiva} 
 
No se presenta mucha continuidad 
escolar en educación superior. 
No hay demasiada seguridad de los  
automotores en las vías. 




Tabla # 3 parte 4 de 4 
 





V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
SN → {debe tener connotación 
positiva} 
No se desarrollan mecanismos de 






V → {Verbo conjugado que 
exprese una connotación 
positiva} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
“cumplidamente”, 
“correctamente”, etc.} 
El laboratorista no entrega las 




Ad→{debe tener una 




connotación positiva; se sugieren 
palabras como “alto”, “mucho”, 
“demasiado”, “bien”, etc.} 
La gestión de documentos no 




V→{El verbo no debe expresar 
una connotación negativa} 
 
Los equipos de cómputo no cargan 
al conectarse en la red. 
Los costos no están en el 
presupuesto. 
La gestión de documento no 






V → {Verbo conjugado} 
SN → {debe tener una 
connotación positiva} 
Los datos no presentan aciertos. 
 
Tabla # 3. Estructuras lingüísticas propuestas para los problemas. 
 
5.2.2. Estructura de los objetivos organizacionales 
 
En la Tabla 4 se especifican las estructuras gramaticales para enunciar los 
objetivos. Las abreviaturas empleadas en dicha tabla, son las siguientes: 
O=Oración, V1=Verbo, V2=Verbo, Ad=Adjetivo, SN=Sintagma Nominal, 
Adv=Adverbio, S=Sustantivo, C=Conjunción. 
 
Tabla # 4 parte 1 de 3 
 
Caso Descripción Restricciones Ejemplos 
1 O→V1+Ad+SN V1→{Verbo de logro} 
Ad→ {Debe tener connotación 
Lograr alta producción de materia 






positiva. Por ejemplo: “Alta”, 
“buena”, “Adecuada”} 
Lograr buenas condiciones 







V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2 → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja; 
se sugieren algunos verbos como: 
“presentar”, “cometer”, 
“realizar”, “generar”, “utilizar”.} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva, se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
correctamente”, etc.} 
Lograr que se entreguen las 
muestras a tiempo. 




3 O→V1+C+V2+ SN V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2 → {Verbo conjugado} 
Lograr que se desarrollen 
mecanismos de control a 
documentos. 
 
Tabla # 4 parte 2 de 3 
 
Caso Descripción Restricciones Ejemplos 
4 O→V+SN V → {Verbo de Mejoramiento con 
connotación negativa, por 
ejemplo “reducir”, “disminuir”, 
“decrementar”, etc.} 
SN → {Debe tener connotación 
negativa; por ejemplo: “demora”, 
“retraso”, “deserción”, 
“accidentalidad”, etc.} 
Disminuir la deserción escolar en 
educación superior. 
Disminuir la accidentalidad de 
automotores en las vías. 
Reducir la basura acumulada en la 
calles. 




Disminuir las pérdidas en la 
compañía. 




V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2→ {verbo conjugado} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
“correctamente”, etc.} 
Lograr que el laboratorista  




V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2→ {verbo conjugado} 
Ad→{debe tener una 
connotación positiva; por 
ejemplo: “alto”, “bien”, etc.} 
Lograr que la secretaria realice bien 
sus funciones. 
Lograr que la gestión de 





V1→{Verbo de logro} 
C→ {conjunción “que”} 
Adv→{“no”} 
V2→{Verbo conjugado que 
exprese una connotación 
negativa; por ejemplo: 
“subvalorar”, “perder”, “fallar”, 
etc.} 
 
Lograr que los equipos de cómputo 
no fallen al conectarlos en la red. 
Lograr que los costos no 
sobrepasen el presupuesto. 
Lograr que la gestión de 






Tabla # 4 parte 3 de 3 
 






V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
Adv→{“no”} 
V2 → {Verbo conjugado} 
SN2 → {Debe tener una 
connotación negativa; por 
ejemplo: “demoras”, “retrasos”, 
“errores”, etc.} 
Lograr que la gestión de 
documentos no presente demoras. 




V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2 → {“haber” o “existir” en 
forma conjugada.} 
Ad → {debe tener connotación 
positiva; por ejemplo: “mucho”, 
“demasiado”, etc.} 
SN → {Debe tener connotación 
positiva} 
Lograr que haya mucha 
continuidad escolar en educación 
superior. 
Lograr que exista demasiada 
seguridad en los automotores. 









Lograr que los equipos de cómputo 
carguen al conectarse a la red. 
Lograr que los costos cumplan con 
el presupuesto. 
Lograr que la gestión de 
documentos permita los envíos 




5.2.3. Relaciones lingüísticas entre problemas y objetivos 
 
Tomando como base las estructuras lingüísticas planteadas para los objetivos y los 
problemas, se pueden establecer relaciones que permitan determinar la 
dependencia de un problema con respecto a un objetivo y, por ende, determinar qué 
problemas afectan un objetivo organizacional. En la Tabla 5 se presentan 11 reglas 
para establecer las relaciones lingüísticas entre los objetivos y los problemas. Las 
abreviaturas empleadas en dicha tabla, son las siguientes: O=Oración que expresa 
un objetivo, P=Oración que expresa un problema, V1=Verbo, V2=Verbo, 
Ad=Adjetivo, SN1=Sintagma Nominal, SN2=Sintagma Nominal, Adv1=Adverbio, 
Adv2=Adverbio, S=Sustantivo, C=Conjunción. 
 
Tabla # 5 parte 1 de 5 
 







V→{Verbo de logro} 
V1 → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva 
refleja} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para 
el objetivo como para el 
problema.} 
Ad1 y Ad2→ {Los adjetivos 
deben poseer connotaciones 
contrarias.} 
Objetivo: Lograr alta producción 
de materia prima en la fábrica de 
telares. 
Problema: Existe baja producción 
de materia prima en la fábrica de 
telares. 
 
Objetivo: Lograr buenas 
condiciones habitacionales en el 
conjunto residencial. 
Problema: Existen malas 





V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN→ {Se usa el mismo 
Objetivo: Lograr que se 
entreguen las muestras a tiempo. 
Problema: Se entregan las 








sintagma nominal tanto para 
el objetivo como para el 
problema.} 
Adv1 y Adv2→ {Los adverbios 




Tabla # 5 parte 2 de 5 
 






V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para 
el objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {Se usa el mismo 
adverbio tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv1 → {“no”} 
Objetivo: Lograr que se realicen 
las actualizaciones 
correctamente. 








V1 → {Se usa el mismo verbo 
en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva 
refleja tanto para el objetivo 
como para el problema.} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para 
el objetivo como para el 
problema.} 
Objetivo: Lograr que se 
desarrollen mecanismos de 
control a documentos  
Problema: No se desarrollan 












SN → {Se usa el mismo 
sintagma nominal con 
connotación negativa tanto 
para el objetivo como para el 
problema.} 
V → {Verbo de logro o de 
mejoramiento con 
connotación negativa.} 
V1 → {Verbo conjugado en 
forma impersonal o voz 
pasiva refleja.} 
Adj → {Debe tener 
connotación positiva. Es 
opcional en la estructura del 
problema.} 
Objetivo: Disminuir la deserción 
escolar en la educación superior. 
Problema: Se presenta mucha 
deserción escolar en la educación 
superior. 
 
Objetivo: Disminuir la 
accidentalidad de automotores 
en las vías. 
Problema: Se presenta alta 
accidentalidad de automotores 
en las vías. 
 
Objetivo: Reducir la basura 
acumulada en la calles. 
Problema: hay mucha basura 
acumulada en la calles. 
 
Objetivo: Reducir la tasa de 
accidentes en la intersección. 
Problema: hay una alta tasa de 
accidentes en la intersección. 
 
Objetivo: Disminuir las pérdidas 
en la compañía. 
Problema: Se maximizan las 





Tabla # 5 parte 3 de 5 
 






V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN1 y SN2 → {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
Adv1 y Adv2→ {Los adverbios 
deben poseer connotaciones 
contrarias.} 
Objetivo: Lograr que el 
laboratorista  entregue las 
muestras a tiempo 
Problema: El laboratorista 









SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Objetivo: Lograr que la secretaria 
realice bien sus funciones 
Problema: La secretaria realiza 








SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado con connotación 
negativa tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que los equipos 
de cómputo no fallen en la red. 
Problema: Los equipos de 
cómputo fallan en la red. 
 
Objetivo: Lograr que los costos 
no sobrepasen el presupuesto. 





Objetivo: Lograr que la gestión 
de documentos no retrase los 
envíos. 
Problema: La gestión de 
documentos retrasa los envíos. 
 
Tabla # 5 parte 4 de 5 









V→{Verbo de logro} 
SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema. SN2 debe 
tener connotación negativa.} 
V1→{Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Objetivo: Lograr que la gestión 
de documentos no presente 
demoras. 
Problema: La gestión de 
documentos presenta demoras. 
 
Objetivo: Lograr que los datos no 
presenten errores. 






Ad→ {Se usa el mismo 
adjetivo tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN → {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para 
el objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que haya mucha 
continuidad escolar en educación 
superior. 
Problema: No se presenta mucha  
continuidad escolar en educación 
superior. 
 
Objetivo: Lograr que exista 




Problema: No hay demasiada 
seguridad en los automotores. 
 
Objetivo: Lograr que haya mucha 
limpieza en las calles. 
Problema: No hay mucha 
limpieza en la calles. 
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SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
V1→{Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que los equipos 
de cómputo carguen en la red. 
Problema: Los equipos de 
cómputo no cargan en la red. 
 
Objetivo: Lograr que los costos 
estén en el presupuesto. 
Problema: Los costos no están en 
el presupuesto. 
 
Objetivo: Lograr que la gestión 
de documentos permita los 
envíos. 
Problema: La gestión de 
documentos no permite los 
envíos. 
 




6. DISEÑO DEL PROTOTIPO DE APLICACIÓN Y VALIDACIÓN DE 
RESULTADOS 
 
6.1. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO 
 
 
Aplicación de software  desarrollada en Java que aplica las diferentes estructuras 
descritas en esta Tesis de Maestría para representar objetivos y problemas y así permitir 
la automatización del proceso de educción de requisitos en lo que tiene que ver con la 
función del analista en la recopilación y enunciación de los problemas y los objetivos y su 
representación en los diagramas causa efecto y de objetivos de KAOS, así como facilitar 
una relación de consistencia entre ellos. 
 
Pantalla Principal: Permite seleccionar entre estructuras de problemas y objetivos 
basado en las reglas definidas dentro del método establecido. La pantalla presenta dos 
opciones principales donde permite seleccionar entre objetivos y problemas dando la 
posibilidad de comenzar la construcción del proceso, ya sea con los problemas o con los 
objetivos. En el diagrama 21 se muestra la pantalla principal del prototipo que permite 
seleccionar entre objetivos o problemas. 
 






Pantalla de Objetivos: Permite construir los objetivos basado en las estructuras 
definidas.  
 En la lista desplegable se encuentran a disposición cada una de las reglas 
definidas como estructuras para la representación de objetivos. Con base en la 
regla seleccionada se definen todos los aspectos que constituyen la frase que 
representará el objetivo. Es importante destacar que la construcción de los 
objetivos depende directamente de los problemas detectados y enunciados en el 
prototipo. Los objetivos utilizan componentes ya descritos en los problemas, lo que 
permite establecer una relación de consistencia. Todo esto se logra utilizando las 
reglas de consistencia descritas en la tesis. En el diagrama 22 se muestra la 
opción del prototipo que hace referencia con los objetivos y las estructuras 
disponibles. 




 En el cuadro de ejemplo se especifican algunas opciones sobre las palabras que 
deben ir en la estructura de la frase que representa el objetivo. En el diagrama 23 









 Los demás campos de la pantalla permiten seleccionar el conjunto de opciones 
que constituyen la frase que representa el objetivo. Todas estas opciones se 
activan de acuerdo a la estructura seleccionada. Las opciones seleccionadas 
constituyen la estructura del objetivo que se visualiza completamente en la parte 
de inferior y que es la frase que hará parte del diagrama de Objetivos de KAOS. 












Pantalla de Problemas: Permite construir los problemas basado en las estructuras 
definidas. 
 
 En la lista desplegable se encuentran a disposición cada una de las reglas 
definidas como estructuras para la representación de problemas. Con base en la 
regla seleccionada se definen todos los aspectos que constituyen la frase que 
representará el problema. Es importante destacar que la construcción de los 
problemas depende directamente de los objetivos detectados y enunciados en el 
prototipo. Los problemas utilizan componentes ya descritos en los objetivos, lo que 
permite establecer una relación de consistencia. Todo esto se logra utilizando las 
reglas de consistencia descritas en la tesis. En el diagrama 25 se muestra la 












En el cuadro de ejemplo se especifican algunas opciones sobre las palabras que deben ir 
en la estructura de la frase que representa el problema. Es importante tener en cuenta 
que la estructura del problema depende directamente del objetivo que se construyó en la 
pantalla anterior, con el fin de poder establecer una relación de consistencia entre ellos. 
En el diagrama 26 se visualiza un cuadro que permite visualizar un ejemplo para la 












 Los demás campos de la pantalla permiten seleccionar el conjunto de opciones 
que constituyen la frase que representa el problema. Todas estas opciones se 
activan de acuerdo a la estructura seleccionada. Las opciones seleccionadas 
constituyen la estructura del problema que se visualiza completamente en la parte 
inferior y que es la frase que hará parte del diagrama causa-efecto. En el diagrama 











6.2. APLICACIÓN DEL PROTOTIPO 
 
6.2.1. Ejemplo de aplicación 
 
TITULO: Servicio web móvil académico para el programa de regionalización de la 
Facultad de Informática del Tecnológico de Antioquia. 
 
DESCRIPCION: La institución Universitaria Tecnológico de Antioquia con miras a 
contribuir al desarrollo intelectual de la comunidad del departamento de Antioquia viene 
expandiendo sus fronteras hasta diferentes municipios, tales como: Frontino, Amalfi, 
Hispania, San Carlos, Urrao, Vegachí, etc. Debido a esto, se organizó un grupo de 




No obstante, los estudiantes de regionalización tienen ciertas desventajas en relación con 
los estudiantes de la sede central, ubicada en el sector de Robledo (Antioquia). Una de 
ellas, es el problema de comunicación directa en cuanto a la consulta de información 
académica e institucional.  
 
CONTRUCCIÓN DEL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 
Utilizando el Prototipo para la estructura de problemas se crean cada uno de los 
problemas, utilizando las reglas definidas e implementadas en el prototipo. Se crean uno 
por uno y se reflejan en la opción de problemas, estos son los que se utilizan para la 
construcción del diagrama causa-efecto. En el diagrama 28 se visualizan todos los 
problemas construidos a través del prototipo y siguiendo las reglas definidas para la 
estructura de los problemas. 
Diagrama # 28 Pantalla de creación de problemas a través del prototipo. 
 
 
Problema 1: Entregan mala información a los estudiantes de los municipios 
Problema 2: Los Estudiantes carecen de recursos tecnológicos  
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Problemas 3: Los docentes entregan mal las planillas de notas 
Problema 4: Los estudiantes faltan por matricularse 
Problema 5: extravían notas en admisiones y registro frecuentemente 
CONTRUCCIÓN DEL DIAGRAMA DE OBJETIVOS 
Utilizando el Prototipo para la estructura de objetivos se crean cada uno de los objetivos, 
utilizando las reglas definidas e implementadas en el prototipo. Se crean uno por uno y se 
reflejan en la opción de objetivos, estos son los que se utilizan para la construcción del 
diagrama de objetivos de KAOS. En el diagrama 29 se visualizan todos los objetivos 
construidos a través del prototipo y siguiendo las reglas definidas para la estructura de los 
objetivos. 
Diagrama # 29 Pantalla de creación de objetivos a través del prototipo. 
 
 
Objetivo 1: Garantizar buena información a los estudiantes de los municipios 
Objetivo 2: Garantizar que los estudiantes no carecen de recursos tecnológicos 
Objetivo 3: Conseguir que los docentes entreguen bien las planillas de notas 
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Objetivo 4: Garantizar que los estudiantes no faltan por matricularse 
Objetivo 5: Conseguir notas en admisiones y registro 
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6.2.2. Aplicación en inconsistencias encontradas 
 
A continuación se visualizan los diferentes diagramas causa efecto y de objetivos de 
KAOS descritos anteriormente donde se encontraron algunas inconsistencias. Sobre los 
diagramas  se aplicaron las reglas establecidas e implementadas en el prototipo a fin de 
eliminar las inconsistencias encontradas. En el diagrama 31 se muestra el diagrama 
causa efecto luego de aplicar el prototipo y las reglas a fin de solucionar las 
inconsistencias encontradas. 
 








En el diagrama 32 se muestra el diagrama causa efecto luego de aplicar el prototipo y las 
reglas a fin de solucionar las inconsistencias encontradas. 
 




Imagen modificada de: Pérez et al., 2000 
 
En el diagrama 33 se muestra el diagrama de objetivos de KAOS luego de aplicar el 


















7. CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 
 
Diferentes dominios, como la ingeniería de software y la gerencia organizacional, 
requieren, para muchos de sus procesos, la identificación de problemas y objetivos y el 
establecimiento de una relación entre ellos, a fin de determinar qué problemas afectan el 
logro de un objetivo de la organización y, por ende, el buen desarrollo de la misma. El 
adecuado planteamiento de los objetivos y los problemas, así como las relaciones de 
consistencia entre ellos, pueden conducir a un mejor análisis de las soluciones 
problemáticas y, consecuentemente, el planteamiento de soluciones adecuadas, 
alineadas con la estrategia organizacional (sus objetivos) y que resuelvan las situaciones 
negativas (sus problemas). Como se mostró a lo largo de la Tesis, todo el proceso de 
identificación, estructura y forma de enunciar tanto de objetivos como de los problemas 
recae de forma directa en el analista, que utiliza su experiencia y conocimiento para llevar 
a cabo estos procesos. 
En la Literatura revisada no se especificó ninguna estructura gramatical que representase 
problemas, ni objetivos, salvo el trabajo de Lezcano (2007), el cual plantea una estructura 
supremamente controlada y restringida basada en esquemas preconceptuales, pero que 
no incluye algunas palabras importantes para calificar objetivos, tales como los adjetivos y 
los adverbios. 
Tampoco se encontraron métodos automáticos que permitiesen relacionar objetivos y 
problemas pues, pese a que algunos utilizan técnicas de representación tanto de objetivos 
como de problemas (diagrama de objetivos de KAOS, diagrama de objetivos de I*, 
diagrama causa-efecto, árbol de problemas y árbol de objetivos de la metodología de 
Marco Lógico), sigue siendo un trabajo que depende del analista, basado en su intuición, 
sin que medie ningún chequeo de consistencia. Sin embargo, en la literatura revisada 
apareció un elemento común que pudo permitir el planteamiento de trabajo futuro en el 
área: se reconoció que los problemas son situaciones negativas y que su contraparte 
positiva se puede considerar un planteamiento de objetivos. 
La Tesis planteó un método y un prototipo basado en el manejo de estructuras 
gramaticales para la representación y forma de enunciar objetivos y problemas en los 
diagramas causa-efecto y de objetivos de KAOS, utilizando un conjunto de reglas y 
referenciando varias inconsistencias encontradas en los diferentes diagramas. Además se 
plantearon unas reglas de consistencia que permitieron establecer una relación entre 
objetivos y problemas en el momento de la construcción de los diferentes diagramas 
(causa-efecto y Objetivos de KAOS). Todo esto permitirá la automatización de procesos 
dentro de la ingeniería de software y muy especialmente en la etapa de educción de 
requisitos, facilitando al analista sus tareas en la captura de los mismos y, muy 




Dentro de las líneas que se espera desarrollar como trabajo futuro en relación con la 
consistencia entre problemas y objetivos, tanto en los procesos de desarrollo de software 
como en los referentes al análisis organizacional, se cuentan: 
 
 Desarrollar ontologías de términos ligados con procesos de desarrollo de software 
y gerencia organizacional, especialmente en el planteamiento de objetivos y 
problemas. 
 Vincular los esquemas preconceptuales en la definición y estructura de objetivos y 
su forma de ligarlos a los problemas. 
 
 Proponer otras formas de relacionar lingüísticamente los objetivos y los problemas 
en donde se realicen negaciones parciales de los primeros para la obtención de 
los segundos. 
 
 Proponer nuevas formas de relación lingüística de los objetivos y los problemas 
cuando los sintagmas nominales que se empleen en unos y en otros sean 
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ENTRE PROBLEMAS Y OBJETIVOS EN INGENIERÍA 




Los objetivos y los problemas son elementos empleados en múltiples dominios con el fin de crear soluciones 
a situaciones problemáticas. Por lo general, la identificación de objetivos y problemas se suele delegar a personas 
con capacidad de análisis, quienes emplean su intuición para, subjetivamente, realizar tal identificación. En este 
artículo se explora la literatura existente en la representación de objetivos y problemas en ingeniería de softw are y 
gerencia organizacional, además de una serie de trabajos sobre consistencia entre estos conceptos. En el mediano 
plazo, se busca la representación y validación automática de objetivos y problemas.
PALABRAS CLAVE: objetivos organizacionales; problemas; estructuras gramaticales; relaciones de con-
sistencia.
A STATE-OF-TH E-ART REVIEW ABOUT CONSISTENCY BETWEEN 
PROBLEMS AND GOALS IN SOFTWARE ENGINEERING AND 
ORGANIZATIONAL MANAGEMENT 
ABSTRACT 
Goals and problems are elements used in several domains for creating solutions to problematic situations. 
In such domains, problem and goal identification tends to be delegated to people w ith analysis capabilities, w ho 
use their intuition and subjectivity in order to complete this task. In this paper, w e explore the state of the art in the 
representation of goals and problems in softw are engineering and organizational management. Also, w e explore 
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some research work in consistency between problems and goals. The aim of this paper, in the medium term, is 
the automated representation and validation of goals and problems.
KEY WORDS: organizational goals; problems; grammar structures; consistency relationships.
UMA REVISÃO DA LITERATURA EM CONSISTÊNCIA ENTRE PROBLEMAS 
E OBJETIVOS EM ENGENHARIA DE SOFTW ARE E GERÊNCIA 
ORGANIZACIONAL
RESUMO
Os objetivos e os problemas são elementos empregados em múltiplos domínios com o fim de criar soluções 
a situações problemáticas. Pelo geral, a identificação de objetivos e problemas se costuma delegar a pessoas com 
capacidade de análise, que empregam sua intuição para, subjetivamente, realizar tal identificação. N este artigo 
se explora a literatura existente na representação de objetivos e problemas em engenharia de software e gerência 
organizacional, além de uma série de trabalhos sobre consistência entre estes conceitos. N o médio prazo, procura-
se a representação e validação automática de objetivos e problemas.
PALAVRAS-CÓ DIGO: objetivos organizacionais; problemas; estruturas gramaticais; relações de consistência. 
1.  INTRODUCCIÓN 
La definición de una solución a una situación 
problemática, ya sea perteneciente a dominios como 
la ingeniería de software y la gerencia organizacional, 
requiere un análisis inicial exhaustivo en cabeza de 
personas que tengan en cuenta elementos muy im-
portantes como los objetivos de las organizaciones 
y los problemas que se puedan identificar. La iden-
tificación de estos elementos en dichos dominios se 
inicia con su representación, en la que se suelen em-
plear ciertos diagramas o descripciones en lenguaje 
natural. Esa representación suele partir del análisis 
subjetivo e intuitivo que realizan los responsables de 
tales procesos.
En el primer dominio, la ingeniería de soft-
ware, cuyo origen se remonta ya a casi cuatro déca-
das, se generaron propuestas de métodos, artefactos 
y estrategias metodológicas que buscan darle al 
desarrollo de software orden, estandarización y ca-
lidad. Así, se busca que las aplicaciones de software 
se adapten a los diferentes tipos de interesados (per-
sonas y organizaciones) que las requieran, teniendo 
muy en cuenta sus necesidades y expectativas y 
procurando solucionar los problemas de la organi-
zación de forma pertinente y con calidad, es decir, 
tomando en cuenta los objetivos de la organización, 
a fin de garantizar su cumplimiento (Christel y Kang, 
1992). El ciclo de vida del software promueve, en 
sus fases iniciales, el conocimiento profundo de los 
problemas que sufre la organización y de los objetivos 
que procuran los actores al realizar los diferentes 
procesos. Con este conocimiento se busca proponer 
soluciones o tomar decisiones que lleven a eliminar 
las causas que impidan el logro de los objetivos or-
ganizacionales (Zapata y Arango, 2004). El proceso 
de identificación y expresión de los problemas se 
apoya, principalmente, en la experiencia e intuición 
del analista. Los métodos de desarrollo de software, 
tales como CDM (Oracle, 2000; Anderson y Wen-
delken, 1996), RUP (Kruchten, 1999), FDD (Coad, 
Lefebvre y De Luca, 1999) y XP (Beck, 2000), entre 
otros, no utilizan criterios definidos para representar 
los problemas ni los objetivos y mucho menos la re-
lación de consistencia entre ellos, pues toman como 
punto de partida la solución que el interesado debe 
conceptualizar con el analista. Además, utilizan los 
objetivos y los problemas sólo de manera descriptiva 
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y referencial, tratando de suministrar un contexto 
al desarrollo de software, pero sin incorporar esos 
elementos adecuadamente en la solución. El método 
de desarrollo de software UN-MÉTODO (Zapata, 
Villegas y Arango, 2006) realiza una aproximación 
a la relación entre problemas y objetivos utilizando 
para ello el diagrama causa-efecto (Ishikawa, 1986) 
y el diagrama de objetivos de KAOS (Dardenne, 
Lamsweerde y Fickas, 1993; Lamsweerde, 2000). 
Pese a incluir diagramas para el análisis de problemas 
y objetivos, el analista debe construirlos de manera 
subjetiva, garantizando la consistencia entre sus 
elementos, lo cual genera incompatibilidades, pues 
se trata de un proceso manual.
En el segundo dominio, la gerencia organiza-
cional, se emplean metodologías como Kepner-Tre-
goe (Kepner y Tregoe, 1965 y 1997) y Marco Lógico 
(Practical Concepts, 1979; Ortegón, Pacheco y Prieto, 
2005; Sánchez, 2006), en las cuales los analistas de-
terminan y redactan los problemas y los objetivos y 
establecen las posibles relaciones entre ellos de una 
forma intuitiva, dependiendo directamente de su 
interpretación y de la comprensión que tengan del 
área, sin que medie un criterio definido y validado 
para sustentar esas relaciones.
En otros dominios, se emplean ya sea objetivos 
o problemas con fines específicos. Por ejemplo, en 
Matemáticas se plantean estructuras para enunciar 
problemas (Carpenter, 1985; Puente, 1993; Romero, 
2006), en Educación se proponen estructuras de 
objetivos (Navarro et al., 2000) y en Investigación 
se aplican estructuras para redacción de problemas 
y redacción de objetivos de áreas determinadas de 
investigación científica (Ortega, 2003; Teufel, 1998; 
Rondón, 2006).
En este artículo se compendian los trabajos 
que procuran representar objetivos y problemas y la 
consistencia entre ellos, particularmente en la inge-
niería de software y la gerencia organizacional, con 
el fin de realizar una revisión crítica al respecto que 
posibilite la síntesis de la información disponible y la 
definición de líneas de acción futura a este respecto.
El artículo tiene la siguiente estructura: en la 
sección 2 se presenta una revisión y análisis de los 
dominios en los que se suelen utilizar y representar 
objetivos; en la sección 3 se realiza una revisión y 
análisis de los dominios en los que se representan los 
problemas; en la sección 4 se presentan y analizan 
los diferentes métodos que realizan una aproxima-
ción a la relación entre problemas y objetivos; en la 
sección 5 se presenta un análisis crítico y, finalmente, 
se presentan las conclusiones y el trabajo futuro en 
la sección 6.
2. REPRESENTACIÓ N D E 
OBJETIVOS
Los objetivos se pueden representar de acuer-
do con el dominio en el cual se requieran. Según 
Navarro et al. (2000), las estructuras de enunciados 
de objetivos en el ámbito académico contienen: un 
verbo que expresa el resultado, la acción o el com-
portamiento mediante el cual un alumno manifiesta 
lo que aprendió, uno o varios complementos que 
indican el tema sobre el que se espera el resultado 
y las circunstancias (modo, causa, finalidad, etc.) en 
las que se debe dar el resultado. Asimismo, un obje-
tivo didáctico expresa con claridad lo que se espera 
que el alumno aprenda al terminar el desarrollo de 
un curso determinado, es decir, informa sobre el 
resultado o el cambio esperado en el alumno como 
consecuencia del proceso de enseñanza-aprendizaje. 
En estas estructuras de objetivos, una sentencia del 
estilo el alumno debe ser capaz de precede la lista 
de objetivos de una asignatura. Sin embargo, en este 
trabajo la identificación de los objetivos es bastante 
subjetiva, pues fuera de la sentencia anotada para la 
identificación no existen líneas de base que permi-
tan intuir la presencia de un objetivo dentro de un 
discurso o su definición para un contexto específico.
Bloom, Bertram y Krathwohl (1956) presentan 
una taxonomía de verbos que ayudan en la redacción 
de objetivos en el área de educación. Esta taxonomía 
define tres áreas del conocimiento en las que se 
puede evaluar un correcto aprendizaje: 
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  Cognoscitiva. Se refiere a los objetivos que in-
cluyen el recuerdo o reconocimiento de infor-
mación, además del desarrollo de habilidades y 
capacidades intelectuales complejas.
  Afectiva. Incluye objetivos que contienen pro-
posiciones de resultados de aprendizaje, donde 
las manifestaciones predominantes de los alum-
nos son emociones, intereses, valores, actitu-
des, juicios y diferentes formas de adaptación 
personal o social.
  Psicomotora. Considera todos los objetivos pro-
puestos de tipo educacional como resultados 
concretos de una acción educativa. Además, 
incluye la manifestación de conductas en las 
que el aspecto predominante son las habilida-
des y destrezas neuromusculares o físicas.
Si bien la taxonomía de Bloom, Bertram y 
Krathwohl (1956) es un esfuerzo tendiente a la redac-
ción de objetivos educativos, presenta problemas en 
el hecho de que no realiza diferenciación entre los 
verbos que expresan objetivos y los que representan 
simplemente actividades.
Urrego (2003 y 2005) plantea el modelo de tra-
zabilidad de requisitos mediante un formalismo para 
la representación y clasificación de objetivos que se 
basa en la gramática de casos (Fillmore, 1968). Los 
objetivos se representan en una ontología de verbos 
de dos tipos: causativos (que se dividen en físicos e 
intelectuales) y descriptivos (que se subdividen en 
verbos de servicios, de procesos, de actividades o 
de estados) y luego se aplican patrones progresivos 
y objetivos estacionarios (estados) para refinar los 
objetivos del negocio, los cuales representan los 
requisitos del sistema. En este trabajo, sin embargo, 
tampoco se establece una diferenciación de los ver-
bos que permiten definir o identificar objetivos frente 
a los que se emplean en la definición de operaciones 
o actividades.
Por otra parte, Antón (1996, 1997 y 1998) 
presenta un conjunto de verbos que se pueden uti-
lizar en la redacción de objetivos y que se clasifican 
en tres categorías (mantenimiento, mejoramiento 
y realización). Zapata y Lezcano (2009) amplían 
la base de verbos de Antón mediante un análisis 
de las similitudes que presentan esos verbos. Estos 
trabajos se enfocan en los verbos de objetivos, pero 
no se ocupan del resto de la estructura que podría 
presentar un objetivo.
En la elaboración del diagrama de objetivos 
existen dos propuestas que se utilizan en el proceso 
de análisis de requisitos, dentro del desarrollo de 
aplicaciones de software: I* (Yu, 1995; Ayala et al., 
2005) y KAO S (D ardenne, Lamsweerde y Fickas, 
1993; Letier, 2001). Yu (1995) define I* como un 
lenguaje orientado a objetivos que propone el uso 
de modelos dependiendo del nivel de abstracción de 
los objetivos planteados. En D ardenne, Lamsweerde 
y Fickas (1993) se presenta el diagrama de objetivos 
de KAO S como una manera de ligar gráficamente y 
de forma jerárquica los objetivos de alto nivel de una 
organización con los requisitos y expectativas que se 
generan alrededor del software. Tanto I* como KAO S 
se ocupan de la representación gráfica de los objetivos 
y otros elementos del dominio de un interesado, pero 
no presentan una estructura gramatical que permita 
deducir si lo que se incluye en la representación 
gráfica de un objetivo efectivamente lo es. Zapata, 
Lezcano y Tamayo (2007) y Lezcano (2007) se ocupan 
parcialmente de esta limitación, al proponer la elabo-
ración semiautomática del diagrama de objetivos de 
KAO S desde los denominados esquemas preconcep-
tuales (que son diagramas que representan de forma 
controlada un discurso sobre un determinado tema); 
con ello se pretende acercar el diagrama de objetivos 
al dominio del problema, para mejorar la comunica-
ción entre analista e interesado. Empero, la estructura 
de los objetivos, que proviene de los esquemas pre-
conceptuales, se aleja un poco del lenguaje natural, 
pues procede de un lenguaje gráfico controlado que 
sólo toma en cuenta un verbo de logro que modifica 
sustantivos o frases simples con verbos de operación. 
D e esta manera, se desconocen algunas estructuras 
gramaticales que podrían representar objetivos, tales 
como las que usan adverbios o adjetivos.
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Otras propuestas emplean los diagramas de 
objetivos como técnicas de captura y análisis de los 
requisitos de una aplicación. Por ejemplo, Thomas y 
Oliveros (2003) y Rolland, Souveyet y Achour (1998) 
plantean el manejo de técnicas que utilizan los esce-
narios como recurso para la captura y representa-
ción de objetivos. González-Baixauli, Laguna y Leite 
(2004), Mylopoulos, Chung y Yu (1999), Lamsweerde 
y Letier (1998) y Lamsweerde (2001) promueven la 
utilización de objetivos como base para obtener los 
requisitos de una aplicación, incorporando de esta 
forma un punto de vista intencional, que permite 
a los interesados expresar sus necesidades de una 
manera más natural, centrándose en lo que quieren 
(sus objetivos) frente a la manera de alcanzarlos (los 
requisitos convencionales). A partir de los objetivos, 
los requisitos se pueden derivar como maneras de 
alcanzar esos objetivos. Los objetivos se suelen 
estructurar en árboles And-Or descomponiéndolos 
en otros, obligatorios u optativos. Así, es posible 
estudiar alternativas en los requisitos y verificar la 
completitud de un conjunto de requisitos respecto 
de los objetivos planteados. Además, este estudio 
exige la elaboración de una expresión formal para 
representar los objetivos. Gutiérrez et al. (2007) 
plantean la generación automática de objetivos 
de prueba a partir de casos de uso, con el fin de 
contribuir a identificar, justificar y organizar los re-
quisitos. Este grupo de trabajos comparte las mismas 
limitaciones de los ya presentados: no se plantea 
una estructura para reconocer los objetivos desde 
el lenguaje natural, conduciendo a equívocos en el 
momento de diferenciar un objetivo de una activi-
dad o de un requisito.
En cuanto a la gerencia organizacional, se 
presentan dos propuestas principales para el plantea-
miento de objetivos. En la primera de ellas, Practical 
Concepts (1979), Sánchez (2006) y Ortegón, Pache-
co y Prieto (2005) plantean, en la metodología de 
Marco Lógico, que los objetivos se describen como 
situaciones futuras a las que se desea llegar una vez 
se resuelvan los problemas. En la segunda propues-
ta, Kepner y Tregoe (1965 y 1997) se refieren a los 
objetivos como estructuras que deben describir los 
estados que se busca alcanzar en procesos de toma 
de decisiones, de una forma precisa, situándolos en 
el tiempo y en un contexto determinado. Si bien estos 
trabajos presentan algunas pistas sobre el proceso 
para identificar los objetivos, no se establecen estruc-
turas gramaticales precisas que permitan decidir si 
una frase contiene o no un objetivo. Adicionalmente, 
en los ejemplos suministrados de estas metodologías 
en la literatura, la responsabilidad de la identificación 
de los objetivos recae sobre los analistas.
3. REPRESENTACIÓ N DE 
PROBLEMAS EN DIFERENTES 
DOMINIOS
Un problema se define, de forma genérica, 
como cualquier situación prevista o espontánea 
que produce, por un lado, un cierto grado de incer-
tidumbre y, por el otro, una conducta tendiente a la 
búsqueda de su solución. Según López (1989) y Rittel 
y W ebber (1973), los problemas, de acuerdo con su 
naturaleza, se clasifican en problemas cerrados (que 
son aquellos que contienen toda la información pre-
cisa y se resuelven empleando un cierto algoritmo) y 
problemas abiertos (que, por el contrario, implican la 
existencia de una o varias respuestas en su solución 
y cuyo encargado aporta mediante una acción de 
pensamiento productivo). Teniendo en cuenta estas 
dos alternativas, los problemas cualitativos se consi-
deran, en la mayoría de los casos, como problemas 
abiertos y los cuantitativos, cerrados. Según Garrett 
(1988), los problemas cerrados son aquellas situa-
ciones problemáticas que tienen sólo una respuesta 
o más de una pero igualmente correctas. Al dar 
solución, generalmente, se sabe cuándo se llega a 
una respuesta y, como se sabe que hay una respuesta 
a la cual llegar, entonces es posible resolver estas 
situaciones. Por otra parte, los problemas abiertos 
son situaciones para las que puede haber varias 
respuestas, de las que ninguna de ellas sea correcta 
o equivocada en términos absolutos, sino simple-
mente la más adecuada para un conjunto dado de 
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circunstancias. Posiblemente, se involucra un con-
junto de factores en conflicto y nunca se puede estar 
seguro de llegar siquiera a la mejor respuesta. Estos 
trabajos se ocupan de la definición y clasificación 
de los problemas, pero no de la manera como se 
podrían identificar desde el discurso.
Desde el punto de vista matemático, Carpen-
ter (1985) demostró que las principales variables 
para entender un problema son de naturaleza 
lingüística, es decir, sintácticas, semánticas o una 
combinación de ambas. Entre las variables sintácticas 
se encuentran el número de palabras, la secuencia 
de la información y la presencia de alguna palabra 
clave que pueda inferir la realización de alguna 
operación, aunque considera que las variables se-
mánticas son las más importantes. En este mismo 
dominio, Castro (1991) establece que el término 
problema involucra: una proposición o enunciado, 
unos datos conocidos que hay que estudiar, una 
acción (que algunos sujetos deben averiguar), una 
meta u objetivo (por ejemplo, obtener un resultado) 
y un proceso (el modo de actuación para alcanzar 
el resultado). Pese a los conceptos que presentan, 
ninguno de estos trabajos permite una identificación 
clara de los problemas empleando las variables sin-
tácticas o semánticas o los elementos establecidos 
(proposición, acción, meta y proceso).
En el dominio de la gerencia organizacional, 
Practical Concepts (1979) y Ortegón, Pacheco y 
Prieto (2005) exponen el análisis de problemas desde 
el punto de vista de la metodología Marco Lógico, 
en la cual los problemas se expresan como estados 
negativos y no como situaciones inexistentes. Así, 
se plantea que un problema se expresa de forma 
incorrecta como no hay pesticidas, en tanto que 
el problema correcto podría ser las plagas destru-
yen la cosecha. También en ese dominio, Kepner 
y Tregoe (1965 y 1997) presentan los problemas 
como estructuras que representan una brecha entre 
un objetivo y una situación actual y que se deben 
representar en cuatro dimensiones (identidad, ubica-
ción, tiempo y magnitud), por medio de las preguntas 
qué, dónde, cuándo y cuánto. Si bien aparece acá 
un concepto nuevo sobre la relación que existe entre 
los objetivos y los problemas, ni en Marco Lógico ni 
en Kepner-Tregoe se establece de forma clara cómo 
plantear los problemas. Se deja su planteamiento 
completamente en manos del analista quien, con 
sus elementos subjetivos, debe plantear los pro-
blemas que intuitivamente identifique. Además, se 
pueden generar equívocos pues, desde el punto de 
vista gramatical, tanto la frase correcta como la 
incorrecta que se presentan en Ortegón, Pacheco 
y Prieto (2005) podrían considerarse enunciados de 
problemas para determinadas situaciones.
Para la representación gráfica de los proble-
mas, Ishikawa (1986) propone el diagrama causa-
efecto, que permite detectar un problema central y 
las causas que lo ocasionan. Esta propuesta, si bien 
presenta un procedimiento para la identificación de 
problemas en las organizaciones, no plantea una es-
tructura gramatical definida para dichos problemas, 
dejando en manos del analista la responsabilidad de 
plantearlos adecuadamente.
Finalmente, algunos autores (Winter, 1977; 
Hoey, 1994; Muto-Humphrey, 2007; Armbruster, An-
derson y Ostertag, 1987; Sproull, 2001) plantean los 
problemas desde la estructura situación-problema-
observación-solución-evaluación, donde un texto se 
analiza para lograr la toma de una decisión específica 
que beneficie a una organización. Se expone que el 
texto o enunciado contiene componentes que dan 
idea de la presentación en él de una situación, un 
problema y una posible solución.
Al igual que en el caso del planteamiento de 
objetivos, en los trabajos anotados no se presentan 
estructuras gramaticales que puedan representar 
los problemas. Además, la identificación de los pro-
blemas recae directamente en el analista, que es el 
encargado de recolectarlos.
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4. MÉTODOS PARA  
REPRESENTAR LAS 
RELACIONES ENTRE 
OBJETIVOS Y PROBLEMAS 
Kepner y Tregoe (1965) analizan los problemas 
según cuatro dimensiones: Identidad (¿Qué es lo 
que se trata de explicar?), Ubicación (¿Dónde se 
observa?), Tiempo (¿Cuándo ocurre?) y Magni-
tud (¿Cómo es de grave?). El punto de partida es 
la generación de problemas para explicar la toma 
de decisiones. Así, para que exista un problema 
no sólo se debe dar la condición de desequilibrio, 
sino también que alguien piense que la desviación 
es lo suficientemente importante como para que el 
analista la corrija. Tomar la mejor decisión implica 
una secuencia de procedimientos que se basan en 
otros siete conceptos, a saber: los objetivos de una 
decisión, la clasificación de los objetivos conforme a 
su importancia (obligatoria o deseada), el desarrollo 
de acciones alternativas, la valoración de las opciones 
respecto de los objetivos establecidos, la elección de 
la opción con mejor capacidad para lograr todos los 
objetivos (que representa la decisión tentativa), la 
determinación de las futuras consecuencias adversas 
posibles mediante el análisis de la decisión tentativa 
y la toma de diferentes medidas, teniendo en cuenta 
las posibles consecuencias adversas que se pueden 
transformar en problemas y asegurándose de que 
las acciones adoptadas se llevan a cabo. Esta meto-
dología establece una relación secuencial entre la 
definición, el análisis de los problemas, la toma de 
decisiones y el planteamiento de objetivos de dicha 
solución, teniendo en cuenta que, para ello, el analista 
es el encargado de determinar cuáles son los proble-
mas, enunciarlos y tomar una decisión que elimine 
la situación negativa encontrada en la organización. 
Ortegón, Pacheco y Prieto (2005) plantean, en 
la metodología de Marco Lógico, que al momento 
de preparar un proyecto es necesario identificar 
el problema que se desea intervenir, así como sus 
causas y sus efectos. Para este proceso se contem-
plan los siguientes pasos: analizar e identificar lo 
que se considere como problemas principales de la 
situación por abordar, establecer el problema cen-
tral que afecta a la comunidad, aplicando criterios 
de prioridad y selectividad, definir los efectos más 
importantes del problema, anotar las causas del 
problema central detectado, construir el árbol de 
problemas (que suministra una imagen completa de 
la situación negativa existente) y revisar la validez e 
integridad del árbol dibujado, con el fin de verificar 
que el problema central se defina correctamente y 
que las relaciones causales se expresen de forma ade-
cuada. Además, la metodología plantea un análisis 
de objetivos que permite describir la situación futura 
a la que se desea llegar, una vez se resuelvan los 
problemas. Este análisis consiste en convertir los es-
tados negativos del árbol de problemas en soluciones 
expresadas en forma de estados positivos. Así, todos 
los estados positivos son objetivos y se presentan en 
un árbol de objetivos. En esta metodología se realiza 
una aproximación a la relación entre problemas y 
objetivos, ya que se establece que los problemas 
son situaciones negativas y no estados inexistentes, 
que se enuncian de una manera y que se plasman 
en un árbol de problemas. De allí, se construye el 
árbol de objetivos convirtiendo los problemas en 
situaciones positivas. La relación entre problemas 
y objetivos se realiza en el nivel de objetivos de la 
solución y en ningún momento se refiere a objetivos 
organizacionales.
Zapata, Villegas y Arango (2006) plantean 
UN-MÉTODO, que es un método de desarrollo de 
software que se centra en el problema antes de pen-
sar en la manera de solucionarlo. En él se identifican 
y analizan detalladamente los procesos, objetivos y 
problemas de la organización. Para la representación 
de los objetivos se utiliza el diagrama de KAOS (Le-
tier, 2001), donde se parte de los objetivos de más 
alto nivel de la organización, que se van subrogando 
paulatinamente en otros objetivos hasta alcanzar 
los requisitos que la aplicación de software deberá 
cumplir para satisfacer los objetivos organizacionales. 
Para representar los problemas se utiliza el diagrama 
causa-efecto (Ishikawa, 1986; Mahto y Kumar, 2008), 
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que le permite al analista estructurar y jerarquizar los 
problemas que identifica durante las entrevistas que 
realiza con el interesado para, de esta forma, tomar 
decisiones respecto de cuál deberá ser el área en la 
que se enfoque su trabajo. Para establecer la relación 
entre los objetivos y los problemas se plantea una 
tabla explicativa de los procesos de la organización, 
que incluye los objetivos que busca alcanzar un pro-
ceso y los problemas que se ligan con ese proceso. 
Esta tabla se rige por reglas de consistencia, pero 
requiere todavía una alta dosis de interpretación por 
parte del analista para elaborarla, puesto que no se 
definen las características que deberían cumplir los 
objetivos ni los problemas.
En ninguno de los métodos descritos existe 
una estructura gramatical clara para establecer qué 
es un problema y qué no es y además no se estruc-
tura una forma de representarlos. Lo mismo ocurre 
con los objetivos, tanto los de la solución como 
los organizacionales. La relación entre objetivos y 
problemas es una actividad propia del analista, quien 
determina qué problemas provienen de un objetivo 
determinado o qué objetivos solucionan un proble-
ma específico.
5.  ANALISIS CRÍTICO 
En la tabla 1 se compendia la información 
correspondiente a la revisión de la literatura en 
representación de objetivos y problemas y su consis-
tencia. Los criterios definidos para los trabajos ana-
lizados son los siguientes: (1) se refiere a objetivos; 
(2) se refiere a problemas; (3) expone estructuras 
para representar objetivos; (4) expone estructuras 
para representar problemas; (5) el analista plantea 
subjetivamente objetivos y problemas; (6) plantea 
relaciones entre objetivos y problemas; (7) posee 
diagramas para representar objetivos y problemas.
AUTORES OBSERVACIONES
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Anderson y Wendelken (1996) X X X
Antón (1996, 1997 y 1998) X X
Plantea verbos de objetivos, aunque 
no la estructura.
Armbruster, Anderson y Ostertag  (1987) X X X
Ayala et al. (2005) X X X
Confunde verbos de objetivos con 
verbos de operación.
Beck (2000) X X X
Bloom, Bertram y Krathwohl (1956) X X
Confunde verbos de objetivos con 
verbos de operación.
Carpenter (1985) X X X Entregan pautas para que el analista 
pueda identi! car los problemas.Castro (1991) X X X
Coad y LeFebvre (1999) X X X
Dardenne, Lamsweerde y Fickas  (1993) X X X
Garrelt (1988) X X X
González-Baixaul, Laguna y Leite (2004) X X
Tabla 1. Autores destacados en representación de objetivos y problemas y su consistencia
®
125
Escuela de Ingeniería de Antioquia
AUTORES OBSERVACIONES
(1) (2) (3) (4) (5) (6) (7)
Gutiérrez et al. (2007) X X
Hoey (1994) X X X
Ishikawa (1986) X X X
Kepner y Tregoe (1965 y 1997) X X X X
Más que estructuras, son ejemplos 
de uso.
Kruchten (1999) X X X
Lamsweerde (2000 y 2001) X X X Estos trabajos poseen un trasfondo 
interesante basado en lógica de pre-
dicados, que podrían servir para vali-
dación.
Lamsweerde y Letier (1998) X X X
Letier (2001) X X X
Lezcano (2007) X X X X
Plantea verbos de objetivos y una 
estructura incipiente.
López (1989) X X X
Mahto y Kumar (2008) X X X
Muto-Humprey (2007) X X X
Mylopoulos, Chung y Yu (1999) X X X
Confunde verbos de objetivos con 
verbos de operación.
Navarro et al. (2000) X X X
Oracle Corporation (2000) X X X
Ortega (2003) X X X
Ortegón, Pacheco y Prieto (2005) X X X X X
Más que estructuras, son ejemplos 
de uso.
Practical Concepts (1979) X X X X X
Más que estructuras, son ejemplos 
de uso.
Puente (1993) X X X
Rittel y Webber (1973) X X X
Rolland, Souveyet y Achour (1998) X X
Romero (2006) X X X
Rondón (2006) X X
Sánchez (2006) X X X X X
Más que estructuras, son ejemplos 
de uso.
Sproull (2001) X X X
Teufel (1998) X X X
Thomas y Oliveros (2003) X X X Confunde verbos de objetivos con 
verbos de operación.Urrego (2003 y 2005) X X X
Winter (1977) X X X
Yu (1995) X X X
Confunde verbos de objetivos con 
verbos de operación.
Zapata y Lezcano (2009) X X X
Zapata, Lezcano y Tamayo (2007) X X X X
Plantea verbos de objetivos y una es-
truc tura incipiente.
Zapata, Villegas y Arango (2006) X X X X X
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Una síntesis adicional de la revisión de la 
literatura se muestra en la figura 1 mediante un es-
quema preconceptual (Zapata, Lezcano y Tamayo, 
2007), que es un esquema de representación del 
conocimiento en cualquier dominio. En este caso, 
se añade a las relaciones dinámicas (los verbos que 
se encuentran en un óvalo con línea discontinua) un 
adverbio para denotar la manera en que se realiza 
cada acción, lo cual constituye una ampliación a la 
sintaxis de estos esquemas. Con esta representación 
se fundamentan las conclusiones y el trabajo futuro, 
que se proponen en la sección 6.
6. CONCLUSIONES Y TRABAJO 
FUTURO
En dominios como la ingeniería de software 
y la gerencia organizacional, el adecuado plantea-
miento de los objetivos y los problemas, así como 
las relaciones de consistencia entre ellos, pueden 
conducir a un mejor análisis de las soluciones pro-
blemáticas y, consecuentemente, al planteamiento 
de soluciones adecuadas, alineadas con la estrategia 
organizacional (sus objetivos) y que resuelvan las 
situaciones negativas (sus problemas).
Figura 1. Síntesis de la revisión de la literatura en consistencia entre objetivos y problemas
Como se nota en la revisión de la literatura 
especializada en estos temas, tanto la identificación 
y la estructuración de problemas y objetivos como 
su forma de enunciarlos recaen de forma directa en 
el analista, que acude a su experiencia para realizar 
estos procesos. Específicamente, no se halló en 
la literatura revisada que exista alguna estructura 
gramatical que se asocie con problemas u objetivos 
de una organización, salvo el trabajo de Lezcano 
(2007), el cual plantea una estructura supremamente 
controlada y restringida basada en esquemas pre-
conceptuales, pero que no incluye algunas palabras 
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importantes para calificar objetivos, tales como los 
adjetivos y los adverbios.
En el caso de los problemas, no existe una 
estructura gramatical definida, lo cual introduce 
subjetividad en el proceso, pues algunos analistas 
pueden reconocer algunas frases como problemáti-
cas, en tanto otros no lo hacen.
Tampoco se plantean métodos automáticos 
que permitan relacionar objetivos y problemas, 
pues pese a que algunos utilizan técnicas de repre-
sentación tanto de objetivos como de problemas 
(diagrama de objetivos de KAOS, diagrama de 
objetivos de I*, diagrama causa-efecto, árbol de 
problemas y árbol de objetivos de la metodología de 
Marco Lógico), sigue siendo un trabajo que depende 
del analista, basado en su intuición, sin que medie 
ningún chequeo de consistencia. Sin embargo, en 
la literatura revisada aparece un elemento común 
que puede permitir el planteamiento de trabajo fu-
turo en el área: se reconoce que los problemas son 
situaciones negativas y que su contraparte positiva 
se puede considerar un planteamiento de objetivos.
Dentro de las líneas que se espera desarrollar 
como trabajo futuro en relación con la consistencia 
entre problemas y objetivos, tanto en los procesos 
de desarrollo de software como en los referentes al 
análisis organizacional, se cuentan:
 Proponer estructuras gramaticales para enun-
ciar problemas y objetivos en los procesos de 
educción de requisitos para el desarrollo de 
software y la gerencia organizacional. A este 
respecto, cabe aclarar que los problemas de 
estos dominios se suelen referir a problemas 
abiertos, según las definiciones recopiladas 
para este artículo.
 Establecer las relaciones lingüísticas existentes 
entre los problemas y objetivos como una pri-
mera aproximación para establecer la consis-
tencia entre ellos.
 Desarrollar ontologías de términos ligados con 
procesos de desarrollo de software y gerencia 
organizacional, especialmente en el plantea-
miento de objetivos y problemas.
 Desarrollar un método que permita establecer 
la consistencia entre los objetivos planteados 
en el diagrama de objetivos de KAOS y los pro-
blemas representados en el diagrama causa-
-efecto, con el fin de suministrar herramientas 
para establecer la consistencia y completitud 
de los requisitos en UN-Método.
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RELACIONES LINGÜÍSTICAS ENTRE LOS OBJETIVOS Y LOS 
PROBLEMAS A SOLUCIONAR EN LAS ORGANIZACIONES 
 
Resumen: El lenguaje desempeña un papel importante en el análisis organizacional, 
especialmente cuando se trata de identificar y enunciar problemas y objetivos en las 
fases iniciales de ese análisis. Aunque no se propone formalmente, en algunos ámbitos 
se reconoce que existen estructuras para expresar objetivos y problemas ligados con una 
organización específica. Sin embargo, en general, no se plantea una relación directa 
entre la estructura de un objetivo y la de un problema. Existen trabajos que requieren 
establecer dicha relación, pero deben recurrir a la intuición para establecerla. Una 
relación tal es importante porque permitiría a los miembros de la organización plantear 
soluciones a los problemas que se liguen con objetivos estratégicos de la misma. Por 
ello, en este artículo se presenta una propuesta para establecer las relaciones lingüísticas 
que existen entre los problemas de una organización y sus objetivos. Esta propuesta se 
ejemplifica con algunos casos de estudio. 
 
Palabras Clave: Objetivos organizacionales, problemas, relaciones lingüísticas, análisis 
organizacional. 
 
Abstract: Language is important in the initial stages of Organizational Analysis, when it 
is important problem-goal identification and enunciation. Formally is not proposed, but 
some researchers acknowledge for expressing both goals and problems linked to a 
specific organization. However, a direct relationship among problems and goals is not 
commonly proposed. Some projects require this relationship, but analysts must use their 
intuition in order to establish it. Goal-problem relationship is important in the sense that, 
with its usage, organizational members could propose solutions to problems linked to 
strategic goals of the organization. By this reason, in this paper we present a proposal 
for establishing linguistic relationships among organizational goals and problems. We 
also exemplify this proposal with some case studies. 
 
Keywords: organizational goals, problems, linguistic relationships, organizational 
analysis. 
INTRODUCCIÓN 
Todas las organizaciones persiguen un conjunto de metas que orientan su razón de ser y 
que permiten dar pertinencia, coherencia y calidad a su actividad. Ishikawa (1986) 
plantea que cuando se habla de metas, valores, objetivos o propósitos de la organización, 
se está estableciendo lo que ésta pretende, a la vez que se describen aquellas cosas que 
son importantes para ella y el sentido que tienen determinadas actividades que llevan a 
cabo esa organización. Sin embargo, la relación entre los objetivos organizacionales y el 
componente teleológico de los problemas que se desea solucionar no se reflejan 
explícitamente durante las primeras fases del análisis organizacional y, por ende, en la 
solución  que se plantea a partir de dicho análisis. 
La redacción de los objetivos se puede realizar con base en sugerencias intuitivas de 
algunos métodos (Bloom, Bertram y Krathwohl, 1956, Antón, 1998, Ortegón, Pacheco 
y Prieto, 2005, Sánchez, 2006, Zapata, Lezcano y Tamayo, 2007, Urrego, 2005, Kepner 
y Tregoe, 1997). Para los problemas también se realizan algunas sugerencias de 
redacción en áreas como las matemáticas (Carpenter, 1985, Puente, 1993) o el análisis 
organizacional (Ortegón et al., 2005, Sánchez, 2006, Kepner y Tregoe, 1997). Los 
problemas en matemáticas tienen una connotación diferente a la que se requiere en el 
análisis organizacional, por lo cual las sugerencias de este tipo de planteamiento de 
problemas (generalmente ligado con operaciones matemáticas) no son útiles para 
plantear dificultades que se generan en una organización. En el caso de las sugerencias 
en el análisis organizacional, éstas son supremamente intuitivas y no se refieren a 
estructuras lingüísticas precisas que permitan definir de forma inambigua cuándo se 
trata específicamente de un problema. 
En algunos trabajos es necesario establecer las relaciones entre los objetivos de una 
organización y los problemas que allí se detectan. Estas relaciones, sin embargo, las 
debe establecer de forma intuitiva quien realiza el análisis correspondiente. Así, en el 
caso de la Metodología Kepner-Tregoe (Kepner y Tregoe, 1997), la metodología de 
Marco Lógico (Ortegón et al, 2005, Sánchez, 2006) y UN-Método para el desarrollo de 
aplicaciones de software (Zapata y Arango, 2009), dichas relaciones las establece el 
analista con base en su experiencia personal, sin que medie un criterio definido para 
sustentar esas relaciones. 
Para aliviar esta problemática, es importante tener en cuenta el lenguaje, puesto que 
todos los métodos que establecen problemas y objetivos de las organizaciones lo 
emplean en sus fases iniciales, donde el análisis se centra en la recolección de la 
información y su depuración para la identificación de los diferentes elementos. Por tal 
motivo, en este artículo se plantea una propuesta para establecer las relaciones 
lingüísticas entre los problemas de una organización y sus objetivos, con el fin de hacer 
que la labor del analista en este aspecto sea menos intuitiva y se base en estructuras 
predefinidas. 
Este artículo tiene la siguiente estructura: en las secciones 1 y 2, se presenta una 
revisión de los trabajos que plantean maneras intuitivas o formales para plantear 
objetivos y problemas, respectivamente; posteriormente, en la sección 3 se realiza un 
análisis crítico de las propuestas que tratan de establecer relaciones entre problemas y 
objetivos; en la sección 4 se presenta la propuesta de solución, incluyendo los casos de 
estudio; finalmente, en la sección 5 se presentan las conclusiones y el trabajo futuro. 
 
1. CARACTERISTICAS  LINGÜISTICA DE LOS OBJETIVOS  
 
La estructura lingüística de un objetivo se puede representar de acuerdo al entorno en el 
cual se expresa y dependiendo del campo de acción para el cual se referencia y se 
enuncia. Algunos trabajos que procuran plantear estructuras para los objetivos se listan 
en el resto de esta sección. 
A nivel académico, según Navarro et al. (2000) un objetivo didáctico expresa con 
claridad lo que se espera que un estudiante desarrolle dentro de un curso determinado, 
permitiendo establecer y medir los conocimientos adquiridos por él dentro del los 
procesos de enseñanza y aprendizaje empleados. Los objetivos a nivel académico 
expresan un conjunto de actividades que el estudiante debe ser capaz de desarrollar. Una 
sentencia del tipo “el alumno debe ser capaz de” precede la lista de objetivos de una 
asignatura. 
Bloom et al. (1956) clasifican un conjunto de verbos que permite la redacción de 
diferentes tipos de objetivos dependiendo de áreas del conocimiento del ser humano. Se 
hace énfasis en procesos de aprendizaje significativo y que desarrollan actitudes y 
aptitudes en las personas. Así, en el área cognoscitiva se hace referencia directa al tipo 
de objetivos que incluyen el recuerdo o reconocimiento de información, además del 
desarrollo de habilidades y capacidades intelectuales complejas. En el área afectiva se 
incluyen objetivos donde se denota en el estudiante emociones, intereses, valores, 
actitudes, juicios y diferentes formas de adaptación personal o social. Finalmente, en el 
área psicomotora se incluye una manifestación de conductas en las que el aspecto 
predominante son las habilidades y destrezas neuromusculares o físicas. 
Antón (1998) plantea el uso de nueve verbos clasificados en tres categorías para la 
redacción de objetivos. Zapata et al. (2007) incrementan la cantidad de verbos en las 
categorías, para alcanzar un total de 44 verbos que sirven para denotar objetivos. Las 
tres categorías son: mantenimiento (con verbos como “administrar", "preservar", 
"conservar" y "garantizar"), mejoramiento (con verbos como "fomentar", "mejorar", 
"incrementar", "decrecer" y "disminuir") y realización (con verbos como "promover" , 
"causar", “disponer” y “avanzar”). Con esos verbos, Zapata et al. (2007) plantean la 
generación semiautomática de un diagrama que agrupa los objetivos de una 
organización y los objetivos de una aplicación de software que solucione sus problemas 
permitiendo, de esta manera, un acercamiento más directo entre el analista y el cliente 
con la mediación de un discurso en lenguaje natural. 
Dentro del campo del análisis organizacional, Kepner y Tregoe (1997) plantean un 
procedimiento para la solución de problemas que facilita la toma de decisiones al 
interior de la organización. Para ello, se realiza una serie de etapas que van desde 
análisis de situaciones, el análisis de problemas, el análisis de objetivos de la decisión a 
tomar y el análisis de problemas potenciales a ocurrir después de la decisión tomada. La 
metodología exige que los objetivos describan los aspectos que se van a lograr en forma 
precisa y situarlos en un tiempo y un lugar definido, pero no plantea una estructura 
precisa para realizar esa descripción. 
Continuando con el análisis organizacional, Sánchez (2006) y Ortegón et al. (2005) 
recomiendan, según la metodología de Marco Lógico, la utilización de un árbol de 
objetivos que represente los objetivos como las situaciones futuras a la que se desea 
llegar una vez se resuelvan los problemas descritos en un árbol de problemas planteado 
en la misma metodología. Para ello se siguen algunas reglas tales como: los estados 
negativos encontrados en los problemas se convierten en estados positivos alcanzados, 
los problemas se reformulan convirtiéndose en objetivos y el problema central detectado 
se convierte también en un objetivo central del proceso. Pese a este planteamiento, no se 
sugieren estructuras que permitan establecer si una frase expresa un problema o un 
objetivo. 
Las propuestas presentadas comparten la misma limitación general: no se presentan 
estructuras que permitan plantear de manera asertiva los objetivos organizacionales, lo 
que hace que dicho planteamiento dependa de forma casi exclusiva de la intuición del 
analista. 
 
2. CARACTERISTICAS LINGÜÍSTICAS DE LOS PROBLEMAS   
Un problema se define, de forma genérica, como cualquier situación prevista o 
espontánea que produce, por un lado, un cierto grado de incertidumbre y, por el otro, 
una conducta tendiente a la búsqueda de su solución. 
Según López (1989) y Garrett (1998) los problemas se clasifican dependiendo de su 
naturaleza en problemas cerrados y abiertos. Los problemas cerrados son todos aquellos 
que poseen una estructura clara en su formulación que permite identificarlos fácilmente, 
tienen una única solución y existen formas de probarlos. Los problemas abiertos nacen 
de situaciones problemáticas que constituyen estructuras ambiguas y difíciles de 
entender. En este segundo tipo de problemas, las distintas soluciones dependen de las 
diferentes interpretaciones que se le den al problema. Así, los problemas abiertos son 
situaciones para las que puede haber varias respuestas, de las que ninguna de ellas sea 
correcta o equivocada en términos absolutos, sino simplemente la más adecuada para un 
conjunto dado de circunstancias. Posiblemente, se involucra un conjunto de factores en 
conflicto y nunca se puede estar seguro de llegar siquiera a la mejor respuesta.  
El término “problema” (Castro, 1991) se enuncia como una estructura en la cual 
intervienen de forma directa: una proposición o enunciado, unos datos conocidos que 
hay que estudiar, una acción, un objetivo y un proceso. 
En el campo de las matemáticas, Carpenter (1985) demostró que las principales 
características que se deben tener en cuenta al momento de entender la estructura y 
enunciado de un problema son las variables de naturaleza lingüista teniendo muy en 
cuenta la semántica, la sintáctica y la combinación de ambas. Dentro de las 
características a tener en cuenta se destacan las siguientes: el número de palabras, la 
secuencia de la información y la presencia de alguna palabra clave que pueda inferir la 
realización de alguna operación. Sin embargo, se considera que las variables semánticas 
son las más importantes. 
Dentro de las metodologías referentes al análisis organizacional, Ortegón et al. (2005) 
plantean, a través de la metodología de Marco Lógico, un análisis de problemas, 
teniendo en cuenta que estos se expresan como estados negativos que dan a conocer 
falencias en determinados procesos y no como situaciones inexistentes. Por ejemplo, 
sugieren expresar un problema como “las plagas destruyen la cosecha” en lugar de “no 
hay pesticidas”. Kepner y Tregoe (1997) expresan, según su metodología, que los 
problemas se representan como condiciones de no cumplimiento entre un objetivo y una 
situación actual y que se deben representar en cuatro dimensiones (identidad, ubicación, 
tiempo y magnitud) que se determinan con las preguntas qué, dónde, cuándo y cuánto. 
Como en el caso de los objetivos, las propuestas y metodologías descritas para el 
análisis de los problemas no expresan formas consistentes para representar y enunciar 
problemas dejando esta tarea a la interpretación subjetiva de quien realiza el análisis. 
 
 
3. ANÁLISIS CRÍTICO DE LAS RELACIONES ENTRE OBJETIVOS Y 
PROBLEMAS 
 
Kepner y Tregoe (1997)  analizan los problemas según cuatro dimensiones: Identidad 
(¿"Qué es lo que se está tratando de explicar?"), Ubicación ("¿Dónde se observa?"), 
Tiempo ("¿Cuándo ocurre?") y Magnitud ("¿Qué tan grave es?"). Así, parten de la 
generación de problemas para explicar la toma de decisiones. Para que exista un 
problema no sólo se debe presentar la condición de desequilibrio, también se requiere 
que alguien piense que la desviación es lo suficientemente importante como para 
corregirla. La selección de la mejor decisión implica seguir una secuencia de pasos: se 
establecen los objetivos de una decisión, se clasifican los objetivos conforme a su 
importancia (obligatoria o deseada), se desarrollan acciones alternativas, se valoran las 
alternativas respecto de los objetivos establecidos, se elige tentativamente la alternativa 
con mejor capacidad para lograr todos los objetivos, se examina la decisión tentativa 
para determinar las futuras consecuencias adversas posibles y, finalmente, se controlan 
los efectos de la decisión final tomando diferentes medidas, teniendo en cuenta las 
posibles consecuencias adversas que se pueden transformar en problemas y asegurando 
la realización de las acciones seleccionadas. La responsabilidad de este proceso recae 
directamente sobre quien realiza el análisis, que es el encargado de determinar cuáles 
son los problemas, enunciarlos y tomar una decisión que elimine la situación negativa 
encontrada en la organización.  
Ortegón et al. (2005) plantean, en la metodología de Marco Lógico que, al momento de 
preparar un proyecto, es necesario identificar el problema que se desea intervenir, así 
como sus causas y sus efectos. Para este proceso se contemplan los siguientes pasos: 
analizar e identificar lo que se considere como problemas principales de la situación a 
abordar, establecer el problema central que afecta a la comunidad aplicando criterios de 
prioridad y selectividad, definir los efectos más importantes del problema, anotar las 
causas del problema central detectado, construir el árbol de problemas (que suministra 
una imagen completa de la situación negativa existente), revisar la validez e integridad 
del árbol dibujado con el fin de verificar que el problema central se defina 
correctamente y que las relaciones causales se expresen adecuadamente y analizar los 
objetivos que permiten describir la situación futura a la que se desea llegar una vez se 
resuelvan los problemas. Este último paso consiste en convertir los estados negativos 
del árbol de problemas en soluciones expresadas en forma de estados positivos, que se 
asimilan como objetivos y se presentan en un diagrama de objetivos. En esta 
metodología se realiza una aproximación a la relación entre problemas y objetivos, ya 
que se establece que los problemas son situaciones negativas y no estados inexistentes 
que se enuncian de una manera y que se plasman en un árbol de problemas, y de allí se 
construye el árbol de objetivos convirtiendo los problemas en situaciones positivas. 
Cabe anotar que todavía el proceso depende directamente de la interpretación del 
analista, quien debe plantear los problemas. Además, la relación entre problemas y 
objetivos se realiza a nivel de objetivos de una solución, sin tomar en cuenta objetivos 
organizacionales. 
Zapata y Arango (2009) plantean un método de desarrollo de software que se centra en 
el problema antes de pensar en la manera de solucionarlo. En él se identifican y analizan 
detalladamente los procesos, objetivos y problemas de la organización. Para la 
representación de los objetivos se utiliza el diagrama de objetivos de KAOS 
(Knowledge Acquisition autOmated Specification o Especificación Automatizada de la 
Adquisición del Conocimiento), presentado inicialmente por Dardenne et al. (1993). En 
este diagrama, se parte de los objetivos de más alto nivel de la organización, los cuales 
se van subrogando paulatinamente en otros objetivos hasta alcanzar los requisitos que la 
aplicación de software deberá cumplir para satisfacer los objetivos organizacionales. 
Para estructurar los problemas se utiliza una técnica que proviene de la teoría 
organizacional y la Calidad Total: el diagrama causa-efecto (Ishikawa, 1986). Este 
diagrama le permite al analista estructurar y jerarquizar los problemas que identifica 
durante las entrevistas que realiza con el interesado para, de esta forma, tomar 
decisiones respecto del área en la que se enfoca su trabajo. Para establecer la relación 
entre los objetivos y los problemas se plantea una tabla explicativa que se rige por 
algunas reglas de consistencia, pero que implica todavía una interpretación subjetiva del 
analista para representarla. 
En ninguno de los trabajos descritos existe una estructura lingüística clara para 
establecer qué es un problema y, además, no se estructura una forma de representarlos y 
enunciarlos. Toda la interpretación corre por cuenta de quien realiza el análisis, quien 
determina cuándo hay un problema y además cómo se enuncia. Lo mismo ocurre con 
los objetivos, tanto los de la solución como los organizacionales. La relación entre 
objetivos y problemas es una actividad propia del analista quien determina, de acuerdo 
con su experiencia e intuición, qué problemas afectan el normal desarrollo de un 
objetivo organizacional. 
  
4. ESTRATEGIA LINGÜÍSTICA DE RELACION ENTRE OBJETIVOS Y 
PROBLEMAS 
 
Estructura de los problemas 
 
El común denominador en los trabajos presentados se relaciona con la informalidad e 
imprecisión para la formulación de problemas. Por ejemplo, se dice que el problema es 
“la marginalidad” o “la salud” o conceptos similares. Esta clase de enunciados de 
problemas sirven muy poco al momento de generar una solución, ya que se refieren más 
a áreas problemáticas que a problemas y, por ende, no se relacionan en forma directa 
con los objetivos organizacionales. Hay que intentar expresar los problemas de la forma 
más inequívoca posible, redactándolos de forma tal que definan una situación  negativa, 
es decir algo que no se logra alcanzar o que afecta el logro de los objetivos definidos 
por la organización. Por tal motivo, en la Tabla 1 se proponen varias estructuras 
lingüísticas para enunciar los problemas. Las abreviaturas empleadas en dicha tabla, son 
las siguientes: O=Oración, V=Verbo, Ad=Adjetivo, SN=Sintagma Nominal, 
Adv=Adverbio, S=Sustantivo. 
 
Caso Descripción Restricciones Ejemplos 
1 O→V+Ad+SN 
 
V→{en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja, 
por ejemplo: “hay”, “existe”, 
“presenta”} 
Ad→{debe tener una connotación 
negativa; se sugieren palabras 
como “bajo”, “poco”, “malo”, etc.} 
Se presenta baja producción de 
materia prima en la fábrica de 
telares. 
Existen malas condiciones 







V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
Adv→ {debe tener una 
connotación negativa, se sugieren 
palabras como: “a destiempo”,  
“tardíamente”, 
“equivocadamente”, etc.} 





3 O→V+Ad+SN V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja; se 
sugieren algunos como: 
“presentar”, “haber”, “cometer”, 
“sobrepasar”, “realizar”, “generar”, 
“utilizar”} 
Ad→{debe tener una connotación 
positiva; se sugieren palabras como 
“alto”, “mucho”, “demasiado”, 
etc.} 
SN → {debe tener una 
connotación negativa, por ejemplo: 
“demoras”, “retrasos”, etc.} 
Se presenta mucha deserción escolar 
en educación superior. 
Hay demasiada accidentalidad de 
automotores en las vías. 
Hay mucha basura acumulada en la 
calles 
Se genera una alta tasa de accidentes 
en la intersección. 
4 O→V+ SN 
 
 
V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja que 
exprese una connotación negativa, 
por ejemplo: “subvalorar”, 
“perder”, “fallar”, etc.} 







V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
SN → {debe tener una 
connotación negativa} 
Se maximizan las pérdidas en la 
compañía. 
Se mantienen las pérdidas en la 
compañía. 
6 O→SN+V+Adv Adv→ {debe tener una 
connotación negativa, se sugieren 
palabras como: “a destiempo” 
“tardíamente”, 
“equivocadamente”, etc.} 






Ad→{debe tener una connotación 
negativa; se sugieren palabras 
como “bajo”, “poco”, “malo”, etc.} 
La secretaria realiza mal sus 
funciones. 
8 O→SN+V+SN V→{debe tener una connotación 
negativa, por ejemplo: 
“subvalorar”, “perder”, “fallar”, 
etc.} 
Los equipos de cómputo fallan al 
conectarse en la red. 
Los costos sobrepasan el 
presupuesto. 





SN → {debe tener una 
connotación negativa, por ejemplo: 
“demoras”, “retrasos”, etc.} 
La gestión de documentos presenta 
demoras.  





V→{en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja, 
por ejemplo: “hay”, “existe”, 
“presenta”} 
Ad→{debe tener una connotación 
positiva; se sugieren palabras como 
“alto”, “mucho”, “demasiado”, 
“bien”, etc.}  
No se presenta alta producción de 
materia prima en la fábrica de 
telares. 
No existen buenas condiciones 








V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
“cumplidamente”, 
“correctamente”, etc.} 
No se entregan las muestras a 
tiempo. 





V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
Ad→{debe tener una connotación 
positiva; se sugieren palabras como 
“alto”, “mucho”, “demasiado”, 
etc.} 
SN → {debe tener connotación 
positiva} 
No se presenta mucha continuidad 
escolar en educación superior. 
No hay demasiada seguridad de los  
automotores en las vías. 







V → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja} 
SN → {debe tener connotación 
positiva} 
No se desarrollan mecanismos de 






V → {Verbo conjugado que 
exprese una connotación positiva} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
“cumplidamente”, 
“correctamente”, etc.} 
El laboratorista no entrega las 




Ad→{debe tener una connotación 
positiva; se sugieren palabras como 
“alto”, “mucho”, “demasiado”, 
“bien”, etc.} 
La secretaria no realiza bien sus 
funciones. 
La gestión de documentos no 




V→{El verbo no debe expresar 
una connotación negativa} 
 
Los equipos de cómputo no cargan al 
conectarse en la red. 
Los costos no están en el 
presupuesto. 







V → {Verbo conjugado} 
SN → {debe tener una 
connotación positiva} 
Los datos no presentan aciertos. 
 
Tabla 1. Estructuras lingüísticas propuestas para los problemas. 
 
Estructura de los objetivos organizacionales 
 
Los objetivos representan un posible estado que la organización espera alcanzar y se 
suelen enunciar de manera más estándar que los problemas. Así, en varios de los 
trabajos revisados en la sección 1 se inicia con un verbo que, por lo general, se podría 
agrupar en las categorías definidas por (Antón, 1998). En la Tabla 2 se proponen varias 
estructuras lingüísticas para enunciar los objetivos. Las abreviaturas empleadas en dicha 
tabla, son las siguientes: O=Oración, V1=Verbo, V2=Verbo, Ad=Adjetivo, 
SN=Sintagma Nominal, Adv=Adverbio, S=Sustantivo, C=Conjunción. 
 





V1→{Verbo de logro} 
Ad→ {Debe tener connotación 
positiva. Por ejemplo: “Alta”, 
“buena”, “Adecuada”} 
Lograr alta producción de materia 
prima en la fábrica de telares. 
Lograr buenas condiciones 







V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2 → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva refleja; se 
sugieren algunos verbos como: 
“presentar”, “cometer”, “realizar”, 
“generar”, “utilizar”.} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva, se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
correctamente”, etc.} 
Lograr que se entreguen las muestras 
a tiempo. 






V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2 → {Verbo conjugado} 
Lograr que se desarrollen 
mecanismos de control a 
documentos. 
3 O→V+SN V → {Verbo de Mejoramiento con 
connotación negativa, por ejemplo 
“reducir”, “disminuir”, 
“decrementar”, etc.} 
SN → {Debe tener connotación 
negativa; por ejemplo: “demora”, 
“retraso”, “deserción”, 
“accidentalidad”, etc.} 
Disminuir la deserción escolar en 
educación superior. 
Disminuir la accidentalidad de 
automotores en las vías. 
Reducir la basura acumulada en la 
calles. 
Reducir la tasa de accidentes en la 
intersección. 
Disminuir las pérdidas en la 
compañía. 




V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2→ {verbo conjugado} 
Adv→ {debe tener una 
connotación positiva; se sugieren 
palabras como: “a tiempo”, 
“correctamente”, etc.} 
Lograr que el laboratorista  entregue 




V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2→ {verbo conjugado} 
Ad→{debe tener una connotación 
positiva; por ejemplo: “alto”, 
“bien”, etc.} 
Lograr que la secretaria realice bien 
sus funciones. 
Lograr que la gestión de documentos 




V1→{Verbo de logro} 
C→ {conjunción “que”} 
Adv→{“no”} 
V2→{Verbo conjugado que 
exprese una connotación negativa; 
por ejemplo: “subvalorar”, 
“perder”, “fallar”, etc.} 
 
Lograr que los equipos de cómputo 
no fallen al conectarlos en la red. 
Lograr que los costos no sobrepasen 
el presupuesto. 
Lograr que la gestión de documento 






V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
Adv→{“no”} 
V2 → {Verbo conjugado} 
SN2 → {Debe tener una 
connotación negativa; por ejemplo: 
“demoras”, “retrasos”, “errores”, 
etc.} 
Lograr que la gestión de documentos 
no presente demoras. 




V1→{Verbo de logro} 
C→ {“que”} 
V2 → {“haber” o “existir” en 
forma conjugada.} 
Ad → {debe tener connotación 
positiva; por ejemplo: “mucho”, 
“demasiado”, etc.} 
SN → {Debe tener connotación 
positiva} 
Lograr que haya mucha continuidad 
escolar en educación superior. 
Lograr que exista demasiada 
seguridad en los automotores. 









Lograr que los equipos de cómputo 
carguen al conectarse a la red. 
Lograr que los costos cumplan con el 
presupuesto. 
Lograr que la gestión de documentos 
permita los envíos 
 
Tabla 2. Estructuras lingüísticas propuestas para los objetivos. 
 
Relaciones lingüísticas entre problemas y objetivos 
 
Tomando como base las estructuras lingüísticas planteadas para los objetivos y los 
problemas, se pueden establecer relaciones que permitan determinar la dependencia de 
un problema con respecto a un objetivo y, por ende, determinar qué problemas afectan 
un objetivo organizacional. A este respecto, es importante anotar que la primera 
aproximación a la relación entre objetivos y problemas se expresa en la metodología de 
Marco Lógico cuando se afirma que un problema es una situación negativa, en tanto que 
un objetivo es una situación positiva. Así, si se niega el objetivo se puede tener un 
acercamiento a los problemas de la organización. En la Tabla 3 se presentan 11 reglas 
para establecer las relaciones lingüísticas entre los objetivos y los problemas. Las 
abreviaturas empleadas en dicha tabla, son las siguientes: O=Oración que expresa un 
objetivo, P=Oración que expresa un problema, V1=Verbo, V2=Verbo, Ad=Adjetivo, 
SN1=Sintagma Nominal, SN2=Sintagma Nominal, Adv1=Adverbio, Adv2=Adverbio, 
S=Sustantivo, C=Conjunción. 
 







V→{Verbo de logro} 
V1 → {en forma reflexiva 
impersonal o voz pasiva 
refleja} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Ad1 y Ad2→ {Los adjetivos 
deben poseer connotaciones 
contrarias.} 
Objetivo: Lograr alta producción 
de materia prima en la fábrica de 
telares. 
Problema: Existe baja producción 
de materia prima en la fábrica de 
telares. 
 
Objetivo: Lograr buenas 
condiciones habitacionales en el 
conjunto residencial. 
Problema: Existen malas 










V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv1 y Adv2→ {Los 
adverbios deben poseer 
connotaciones contrarias.} 
Objetivo: Lograr que se entreguen 
las muestras a tiempo. 
Problema: Se entregan las 







V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Objetivo: Lograr que se realicen 
las actualizaciones correctamente. 
Problema: No se realizan las 
actualizaciones correctamente. 
 
Adv → {Se usa el mismo 
adverbio tanto para el objetivo 
como para el problema.} 






V1 → {Se usa el mismo verbo 
en forma reflexiva impersonal 
o voz pasiva refleja tanto para 
el objetivo como para el 
problema.} 
SN→ {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que se 
desarrollen mecanismos de control 
a documentos  
Problema: No se desarrollan 









SN → {Se usa el mismo 
sintagma nominal con 
connotación negativa tanto 
para el objetivo como para el 
problema.} 
V → {Verbo de logro o de 
mejoramiento con connotación 
negativa.} 
V1 → {Verbo conjugado en 
forma impersonal o voz pasiva 
refleja.} 
Adj → {Debe tener 
connotación positiva. Es 
opcional en la estructura del 
problema.} 
Objetivo: Disminuir la deserción 
escolar en la educación superior. 
Problema: Se presenta mucha 
deserción escolar en la educación 
superior. 
 
Objetivo: Disminuir la 
accidentalidad de automotores en 
las vías. 
Problema: Se presenta alta 
accidentalidad de automotores en 
las vías. 
 
Objetivo: Reducir la basura 
acumulada en la calles. 
Problema: hay mucha basura 
acumulada en la calles. 
 
Objetivo: Reducir la tasa de 
accidentes en la intersección. 
Problema: hay una alta tasa de 
accidentes en la intersección. 
 
Objetivo: Disminuir las pérdidas 
en la compañía. 
Problema: Se maximizan las 






V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
SN1 y SN2 → {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
Adv1 y Adv2→ {Los 
adverbios deben poseer 
connotaciones contrarias.} 
Objetivo: Lograr que el 
laboratorista  entregue las 
muestras a tiempo 
Problema: El laboratorista entrega 








SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
Objetivo: Lograr que la secretaria 
realice bien sus funciones 
Problema: La secretaria realiza 
mal sus funciones 
 
 







SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
V1 → {Se usa el mismo verbo 
conjugado con connotación 
negativa tanto para el objetivo 
como para el problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que los equipos 
de cómputo no fallen en la red. 
Problema: Los equipos de 
cómputo fallan en la red. 
 
Objetivo: Lograr que los costos no 
sobrepasen el presupuesto. 
Problema: Los costos sobrepasan 
el presupuesto. 
 
Objetivo: Lograr que la gestión de 
documentos no retrase los envíos. 
Problema: La gestión de 









V→{Verbo de logro} 
SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema. SN2 debe 
tener connotación negativa.} 
V1→{Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Objetivo: Lograr que la gestión de 
documentos no presente demoras. 
Problema: La gestión de 
documentos presenta demoras. 
 
Objetivo: Lograr que los datos no 
presenten errores. 






Ad→ {Se usa el mismo 
adjetivo tanto para el objetivo 
como para el problema.} 
SN → {Se usa el mismo 
sintagma nominal tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que haya mucha 
continuidad escolar en educación 
superior. 
Problema: No se presenta mucha  
continuidad escolar en educación 
superior. 
 
Objetivo: Lograr que exista 
demasiada seguridad en los 
automotores.  
Problema: No hay demasiada 
seguridad en los automotores. 
 
Objetivo: Lograr que haya mucha 
limpieza en las calles. 
Problema: No hay mucha limpieza 





SN1 y SN2→ {Se usan los 
mismos sintagmas nominales 
tanto para el objetivo como 
para el problema.} 
V1→{Se usa el mismo verbo 
conjugado tanto para el 
objetivo como para el 
problema.} 
Adv → {“no”} 
Objetivo: Lograr que los equipos 
de cómputo carguen en la red. 
Problema: Los equipos de 
cómputo no cargan en la red. 
 
Objetivo: Lograr que los costos 
estén en el presupuesto. 
Problema: Los costos no están en 
el presupuesto. 
 
Objetivo: Lograr que la gestión de 
documentos permita los envíos. 
Problema: La gestión de 
documentos no permite los envíos. 
 




El análisis organizacional requiere, en muchos de sus procesos, la identificación de 
problemas y objetivos organizacionales y el establecimiento de una relación entre ellos, 
a fin de determinar qué problemas afectan el logro de un objetivo de la organización y, 
por ende, el buen desarrollo de la misma. Así, la definición de una forma consistente 
para identificar y estructurar problemas y objetivos ayuda al proceso de análisis 
organizacional. Como se presentó en el artículo, tanto la identificación y la 
estructuración de problemas y objetivos, así como su forma de enunciarlos recaen de 
forma directa en el analista, quien acude a su experiencia para realizar estos procesos. 
La literatura especializada no plantea métodos automáticos que permitan relacionar 
objetivos y problemas pues, pese a que algunos utilizan técnicas de representación tanto 
de objetivos como de problemas (diagrama de objetivos de KAOS, diagrama causa-
efecto, árbol de problemas y árbol de objetivos de la metodología de Marco Lógico), 
sigue siendo un trabajo que depende del analista, sin que medie ningún proceso de 
consistencia. Las estructuras lingüísticas propuestas tanto para problemas y objetivos y 
su forma de relacionarlos facilita la tarea del analista en los diferentes procesos de 
análisis organizacional que se requieran, estableciendo de forma automática la 




Dentro de las líneas que se espera desarrollar como trabajo futuro acerca de la relación 
lingüística entre problemas y objetivos, tanto en los procesos referentes al análisis 
organizacional como en otras áreas (la captura de requisitos de software, por ejemplo) 
se cuentan: 
 Desarrollar un método que permita establecer la consistencia entre los objetivos 
planteados en el diagrama de objetivos de KAOS y los problemas representados en 
el diagrama causa-efecto. 
 Proponer estructuras gramaticales para enunciar problemas y objetivos en los 
procesos de educción de requisitos para el desarrollo de software y en el análisis 
organizacional. 
 Desarrollar ontologías de términos ligados con procesos de desarrollo de software y 
con análisis organizacional, especialmente en el planteamiento de objetivos y 
problemas. 
 Proponer otras formas de relacionar lingüísticamente los objetivos y los problemas 
en donde se realicen negaciones parciales de los primeros para la obtención de los 
segundos. 
 Proponer nuevas formas de relación lingüística de los objetivos y los problemas 
cuando los sintagmas nominales que se empleen en unos y en otros sean diferentes 
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